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کہ 


تجنح الدراسات الجغرافية في الوقت الحاضر لاتباع منهج كمي احصاثي صبغ كافة 
مجالات البحث في معظلم مدارس الجغرافيا حول العالم »> تلك سنة هذا العصر التي حدت 
بالدارسين لأن يتخذوا من الرقم والمنحنى البياني والمعادلة الرياضية لفة لهم » لدم 
الحقائق الجغرافية التي يتوصلون اليها من خلال دراساتهم لرقاع مجهرية من سطح الارض › 
او لقطاعات ضيقة محدودة من المركب الجفراف المعقد الذي يتالف من عشرات الظاهرات 
لمتشابكة على هذا السطح ٠‏ ومن ثم اصبح الجيل الجديسد من الجغفرافيين ينظر الى الجيل 
السابق على انه جيل تقليدي » لا ياخذ مثلهم بلغة العلوم الحديثة » الغة الرمز والمعادلة 
والاحصاء » غر أن نتائج البحث في كلتا الحالتين تكاد تكون متطابقة » حتى ليقتصر الفرق 
بين الأمس واليوم على مجرد اسلوب العالجة ووسائلها » فهي اليوم اكثر اناقة وايعحاء 
بالدقة التي يبعثها الرقم قي نفس القارىء او الباحث ٠‏ 

ولكن اذا كان هذا الاتجاه الحديث مرا محمودا فيما يتعلق بالدراسات المتخصصة › 
والابحاث المتعمقة » قان ارساء قواعد المعرفة الجغرافية العامة لدى المبتدثين شيء جديسر 
بکل اعتباں > لذلك ما پرحت کل مدارس الجغرافیا تعلم طلابھا فی مراحلھم الاولی شیا عن 
مبادىء الجغرافيا العامة » في الجالين الطبيعي والبشري » على تفس النسق الذي كان قاثما 
منذ عشرات السنين » وسوف يستمر هذا الاتجاه ويبقى مهما تطورت أساليب البحث » 
ومهما تقلہت مناهجه ٠‏ وتطالعنا مطابع الغرب بين الحإن والآخر بكتب اتعالج تلك الجوانب 
في مقدمات تعرض نفس المعلومات الدارجة بوسائل مستحدثة ٠‏ 

من هذا المنطلق فانه لا غنى عن المنهج الوصفي التعليلي وتطويره حتى يمكن ايصال 
المعرفة الجغرافية العامة للأذهان الناشثة » فبدون الاسس والقواعد ا يمكن أن ينهض 
الصوح » آو تستقر الأصول عند المستجدين من طلاب المادة » والكثاب الذي بين أيدينا 
الآن يعالج تلك الأسس بشيء من الاقتضاب » وقد وضع لكي يستفيد منه الطالب كبرنامج 
عام » سواء تخصص في الجغرافيا بعد ذلك او لم يتغخصص ٠‏ ورغم الجهود المشكورة التي 


ہہ © س 


بذلها بعض الزملاء في هذا المجال » فما زال بالمكتبة الجفرافية العربية متسع لاستيعابمثل 
هذا الكتاب ء على الأقل لمجرد تنويع المصادر امام القارىء في ميدان الجغرافيا الطبيعية ٠‏ 

وغني عن البيان القول بان الجغرافيا الطبيعية مادة تقوم على شرح العحقائق العلميةء 
مما يستدعي من الطالب بذل المزيد من الجهد في استيعاب تفصيلاتها » الذلك كان لابد من 
آن يكتب المتن باسلوب سهل مشوق » كما شفع السياق في المواضع المناسبة باشكال توضيحية 
تعين القارىء على فهم فحواه ٠‏ ولا ندعي أننا قد أحطنا بكل أسس المادة › أو أننا قد 
جمعنا العلم من أطراقه ء فهناك موضوعات كثرة مما يدخل عادة ضمن اطار الجغرافيا 
الطبيعية » رؤي عدم الخوض فيها » اما تجنبا لتضخم حجم الكتاب وتجاوزه للمقنن الزمني 
المفروض لهذا المساق » إو لكون بعض الموضومعات مما يدرس بتفصيل اكش في برامج أعلى 
من مستوى المبادىء ٠‏ فعلى سبيل المثال يتعرض الكتاب لعناص الطقس والمناخ فحسب > 
دون معالجة التصنيفات المناخية المختلفة » وما يتمخض مله كل تصنيف من تقسيم للعالم 
الى آقاليم مناخية خاصة ٠‏ كذلك العال بالنسبة موضوع التربة والنبات » فقد اكتفينا في 
معالجتهما بذكر شيء عن العموميات الشاملة » أما التفصيل فمن شسأن دراسات اكشر 
استقاضة وتحليلا ٠‏ 

سوف يتضح للقارىء اننا استعنا بكشر من المصادر العربية والاجنبية التي تعالج نفس 
موضوعات هذا الكتاب » وقد آثرنا عدم ذكر هذه المصادر في الحواشي نظرا لان المسادة 
المستقاة منها هي من قبيل المعلومات « المدرسية » المبذولة » التي ليس فيها من الإصالة ما 
يتم ذكر المصدر * ولا يقتصر هذا على المئن فحسب » بل ان معظم الاشكال قد نقلت عن 
هذه المصادر بشيء من التصرف ٠‏ وشفيعنا في هذا كله أن مواضيع الكتاب كانت محاضرات 
آلقيت على طلاب بداية المرحلة الجامعية لعدة سنوات » وتم تجميعها وتنسيقها لتظهر بهذه 
الصورة » آملين آن تكون أشمل افادة للطالب والقارىء العادي على حد سواء ٠‏ 

أود هنا أن أزجي الشكر للسيد يوسفه عبيد رسام قسم الجغرافيا بالجامعة الأردنية 
على تفضله برسم معظم أشكال الكتاب » وكذلك السيد محمود آدم الذي أسهم برسم بعض 
الاشكال » كما قامت مشكورة الآنسة منى أو الفيلات سكرترة قسم الجغرافيا بالجامعة 
الاردنية بكتابة مسودة المتن على الآلة الكاتبة ٠‏ 

أسأل الله التوفيق والسداد ٠‏ 
دکتور صلاح الدين بحري 
عمان قي ۱۹۷۹/۱۲/۲۵ 


لف الأول 


۶ 4 ۶ مھ مھ / ل۵ ف 
يعيش الانسان في حين محسدود للغاية من كوكبنا الأرضي » حين 
لا يعدو كونه قشرة رقيقة جدأً من سطحها الخارجي » وهو حين يغلفه 
غشاء غازي هو الهواء اللازم لكافة صور الحياة » ولكن حتى هذه القشرة 
الخارجية » ليست بآكملها بيئة صالحة لمعيشة الانسان › فالانسان انما 
يدرج على قطع متفرقة من سطع الكرة الأرضية لا تشكل مجتمعة سوى 
كسر ضئيل من مجموع مساحة هذا السطع البالغ ٥٠١‏ مليون كيلومتر 
مر بع » وذلك في آجزاء تبرز فوق المستوى العام للغلاف المائي منمحيطات 
و بحار كبرى » آي آن هذه الأجزاء تعد بمثابة جزر متناثرة في اللجة 
نطلق عليها اسم القارات ٠‏ 
والواقع أن الانسان ربما استطاع أن يتجاوز السطح الخارجي 5 
القشرة حينما حض فيها الأتقغاق العميقة لیسشدخر ج مكدون الباطن من 
معادن و مواد ذات نفع له e ET‏ 
وسائل آن يتجاوز القشرة الغخارجية ٤‏ اتجاه مضاد مسشخدما الغلاف 
الغازي المحيط بکو کنا ف أسقاره ٤‏ ولکن مح هدا ظسل الانسان عااھا 
بسطح الآرض وقشرتها الغارجية » فأعمق آنفقاق اناجم المسدغلة 
اقتصاديا في الوقت الحاضر لا يتجاوز بعده ثمانية کپلومترات تحت 
السطح »› بينما أعلى المستويات التي یستخدمها الانسان في حر کته بعیدا 


۷ 


عن السطح هي في حدود خمسة وأر بعين كيلومترا وذلك في الطيران 
الال د ك الل ا فن تارب كتا الاعات ٠‏ 

پمعنی آخر فان الحيز الفعلي لنشاط الانسان يكاد يكون محصورا 
طاق سک آک فليا من تسین کارا رل سط هدا الک که 
و هو الحين الذي يخبه الانسان ويتعامل معه بطريقة مباشرة » ولكسن 
مع هذا فان استمرار الجهود بالتعمق أكش فأكش نحو باطن الارض › 
آو پالبعد آكش فأكش عن سطحها بالتعمق فى القضاء »> هذه الجهود 
المحواصلة الدائبة تدمي باستمرار الحين الحيوي لمجال نشاط الجتس 
البشري » وتزيد من فرص الاستغلال والانتشار في اتجاه رأسي ¢ وني 
هذا تكرار لما فعله الانسان من قبل ولكن في اتجاه آخ › فمنذ آقدم 
العصور تمكن الانسان من توسيع مجال حر كته ومد حيز معيشته أفقيا 
بالانتشار على سطح الكرة » واستكشاف آرجاتها التي ظل بعضها مجهو لا 
لنا حتى الآن ٠‏ ولكن پال غم من هذه المحاو لات الناجحة ظلت البيتة التي 
یعیش الانسان في كنفها محدودة بحيز صغير » فيه تشر كل المصادر 
اعيا اة ين الكن العامة و الي هة فلا عن اماد 
الاخرى غير الحية من معادن وآملاح وسوائل وغبرها ٠‏ 

آحد مامي علم الجغرافيا الهامة هو تصوير هته البيثة المحدودة 
التي تضم الانسان » وتبيان العلاقات المتبادلة بين عناصر ها و بينه » هذه 
البينة التي تضم العديد من العناصر المتشابكة » بعضها طبيعي كالماء 
والارض والهواء والتر بة والحياة النباتية والحيوانية والمعادن » أو 
بمعنی آخس هي جميع العناص ر الطبيعية باستشناء الائسان نقسه ٠‏ 
و يعضها من صنع البشر كمراكل العغمران » وشرايين المواصلات البرية 
والحديدية » والمزارع والمصانع » وكل با استحدثه الانسان على سطح 
هذه الارض من معالم “ 

ويحسن آت نشين هنا الى آن الانسان قد تعلم فتمكن من احداث 
تغييرات مختلقة قي بعض عناصر البيئة لتلائم بطريقة أفضل آغراض 


ا 


حياته » من ذلك مثلا ما أحدثه من تغيي في المملكة النباتية والحيوانية 
حینما استآنس بعض أفرادها و هجن البعض الآخر لخدمة آغراضه في 
الحصول على موارد ثابعة لغذائه » كذلك اكتشف الانسان الري كو سيلة 
للزراعة فحو ”ل الياه من الأّنهار أو الأعماق الى حتقوله ومزارعه » وحصل 
على الوقود والطاقة من الخشب والفحم والزيت . ولكن مع هذا فان 
بعض العناص الطبيعية ما زالت بعيدة عن متناوله »> تحد من نشاطه 
وتفرض عليه اطارا معلوما على الآقل في مراحل تاريخية حسب قدراته 
ومعر‌فته وتطور وسائله وعلومه » فعلی الرغم من أن الانسان تمكن من 
استغلال الجو في الملاحة وأعمال النقل » فاته لا يستطيع آن پحيا في الهو اء 
الى ما لا نهاية » اذ لاد آن يعود هابطا رة آخرى الى سطح الارض . 
معنى ذلك آن الاٹسان قد تمكن من تعديل آو تحوير بعض العناصر 
الطبيعية لبيئته بدرجات متفاوتة » ولكن بالرغم من هذا ظلت بعض 
الا و ا 
يخضع لها خضوعا تاما » و تلك مور شغلت بال الج افيين ردحا طويلا 
من الزمان . 

الملامح الرئيسية لكوكب الارضص 

ہر كن علم الجخرافيا بشتى فروعه بؤرة اهتمامه على الارض › 
و بصقة خاصة سطحها الخارجي وما عليه ولكن لا كان الانسان في سعي 
دام لاستكشاف القضاء المحيط بكو كبه › في محاولة لريادة القهسم 
بالعناصر المؤثرة في بيئته » وفي نفس الوقت لتوسيع حيز هذه البيئة ء 
قاته من المفيد ف دراستنا الراهنة الالام مو قع الارض من هذا الفضاعء 
خاصة في نطاق المجموعة الكو كبية التي تنتمي اليهاء ونعني بذلك 
المجموعة الشمسية . فعلى الرغم من أن الكرة الارضية تبدو لنا شيا 
هائلا عظيم الأبعاد » رحيب السطح » فانها قي الواقع ليست الا فردا 
متواضعا من آفراد المجموعة الشمسية › وفي الوقت نفسه فان النجم 
الأعظم الذي تتم كز حوله كل هذه المجموعة » ونعني يذلك الشمس › 


کے 


فانها وما يتبمها من کكواكب سيارة وتوابع ممثلة في الاقمار » لیست‌سوى 
احدى المجموعات النجمية التي لا تحصی › والتي پزخر بها فضاء 
الكون الرحيب . 


الشتمن 


جسم غازي کروي جسيم » يبلغ حجمه نحو ٣را‏ ملیون مر ة حجم 
الكرة الارضية » ولكي نتخيل أبعاد كتلتها الهائلة » فاننا اذا فرضنا 
و كانت الشمس كرة جوفاء ووضعت الارض بداخلها في موضع الم كن 
لكان بعد سطح الارض عن سطح الشمس نحو ۰.۰ ره کیلومترا» أو 
بعبارة أخرى فان القمر سوف يقع في ملشصف المسافة تقر يبا بين سطع 
اللارض و سطح الشمس من الداخل » ويبلغ قط الشمس ۰٠٠ر‏ ٠۸٣ر‏ 
کیلومترا - و برغم هذا الحجم الهائل »› فالشمس نجم متواضع الكتلة » 
بالقیاس الى معظم النجوم العملاقة > و تتم الشمس دورتها حول نفسها 
مںة کل شهن واحد تش ییا . 


والشمس هي النجم ألو حيسد الملضيء من تلمقاء نفسه في مجموعتنا 
الشمسية » فهي مصدر الضوء والحرارة لبقية أفراد المجموعة المكو نة من 
كواكب معتمة . ويعتقد بأن الطاقة الحرارية للشمس مصدرها تحول 
جز ثيات الهيدروجين الى هيليوم بمعدل أربعة ملايين طن في الثانية › 
وتةقدر حرارة السطح الخارجي للشمس بنحو ۰ م » وها السطح 
هو مصدر الطاقة الجبارة التي تسشمد منها الكواکب ضوءها وحرارتها »› 
ولهذا فان مبلغ ما پتلقاه کل کو کب من هذه الطاقة يثوقف على حجمه 
و بعده عن الشمس » وحر کته » وطبیعة مکو ناته » وما پحیط به » ولهنا 
كان حجم الارض وموقعها من المجموعة الشمسية وح كتها حول نفسها 
من تأحية » و حول الشمس من ناحية آخرى » ثم طبيعة غلافها الغازي › 
كلها آمور ذات آهمية بالغة في تحديد نوعية بيئتها الطبيعية » ومن ثم 
کانت اهمیتها لد ازس الجتر افا : 


ی 


الكواكب 


یدو ر حول الشمس في مدارات داشر ية تق پیا تلسعة کو اکب سيار ة 
ثابتة البعد عن الشمس بفضل قوتين متعارضتين الاولى هي قوة الجاذبية 
Gravitational attraction‏ و الا نی قوة ا لطر د المں کز ږة cenîrifugal force‏ , 


قوة الجاذبية 


تخضع جميع كواكب المجموعة الشمسية لقؤة جذب لا فكاك منها› 
لوقوعها في مجال جاذبية الشمس » هذه القوة هي التي تحفظ الكواكب 
من أن اتتبعشن في النضام هائمة :بغ ضابط > اثناع دور انها ف افلاكها ٠‏ 
نفس قوة الجاذبية التي تفرضها الارض أيضا هي التي تحفظ القمر في 
موضعه في ممدار مسوم حول الارض » بدلا من آن يطرر في القضاء في 
مسار عشوائي كذلك الذي تتبعه بلايين الشهب الهائمة . 

وقوة جاذبية الارض شيء ملموس لنا » فمياه البحار » والأصخور 
السائبة » والاجسام المتحر كة ‏ ومنها الانسان أيضا - تبقى على هس 
الارض بفضل هذه القوة » التي لولاها لا أمكن للارض أن تحتفظ بشي ء 
مما على آديمها . ولا كان كل جز تين من المادة يتجاذبان بمعدل مساو 
لكتلة كل منهما » ومر بع المسافة بينهما » فان الشمس التي تكب كتلتها 
الارض بأكش من مليون مرة » فضلا عن كتلة باقي الكواكب › لتجذب . 
هذه الكواكب نحوها » ولكن الكواكب بدلا من آن تهوي الى سطحالشمس 
تبقى قي آفلاكها » بفضل القوة الاخرى » و نعني بها قوة الطرد الم كزية. 


قوة الطرد المركزية 


هذه القوة پعکس ما سبق › ٹسیب تطایں الاجسام بعیدا عن مر کل 
حر کۀ الدوران لأآي شيء يدور بسر عة حول نفسه.» تماما کما پحدٹ 
لحبات السك في آلة صنع غرل البنات . ولما كانت الكواكب أجساما 
سيارة » تدور حول الشمس » فانه ينتج عن هذا الدوران قوة طرد كبيرة 


E 


تدفع بها بعيدا عن مركز المجموعة » آي بعيدا عن الشمس . ولكن نتيجة 
لتصارع وتعادل قوة المطلرد هذه مع قوة الجاذ ية التي تفر ضها الشمس 
على جميع كواكب المجموعة » فان الكواكب تحتفظ بأوضاعها النسبية 
حول الشمس . و بعبارة آخرى لو فاقت قوة الطرد قوة الجذب » لتبعثرت 
الكواكب في الفضاء » كما أن قوة جذب الشمس لو كانت أقدر من قوة 
الطرد » لالتصقت الكواكب بسطح الشمس . 


السافارت کاربدرن ککبلو مغل ع 


شكل ( ١‏ ) المجمومة الشمسية 


آقرب الکو اكب للشمس هو عطارد الذي يبلغ معدل نمف قط 
مداره آو فلکه » آي بعده عن الشمس › نحو ۰ ملیون کیلومترا » يلسي 
ذلك بعدا عن الشمس كوكب الزهرة الواقع على مسافة ٠٠١‏ مليون 
کیلومترا من الشمس › فالارض على بعد ٠٠۰‏ ملیون کیلومترا . هذا 
بینما يبلغ بعد آقصى الكواكب في المجموعة الشمسية عن الشمس و نعني 
بذلك کو کب بلوتو نحو ۹۰۰ ملیون کیلومترا» آي ما یزید على ۲۹ مرة 
بعد الارض عن الشمس ( شكل )١‏ . 


س ٣‏ ب 


وفيما يلي جدول ينين الأبعاد النسبية للكواكب عن الشمسو أحجامها 
باعتبار بعد الارض وحجمها وحدة وأاحدة : 


الكو كب المساقةمن‌الشمس الفطسر الكتلسسة الكثافة الاقمار 
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وللدلالة على الأبعاد والمسافات الهائلة الواردة بالجدول السابق 
يكفي آن نذك بان طائرة نقاثة تطين بسرعة .۸ كيلومتر! في الساعة » 
يلزمها آكش من ۲١‏ سنة من الطيران المستمى لكي تقطع المسافة بين سطح 
الارض وسطح الشمس »> آما المسافة بين بلوتو والشمس فتقطمعها هذه 
الطائرة في ثمانية قرون ونصف قرن . واذا أخذنا معيارا آخر » ونعني 
بذلك سرعة سريان الاشعة الضوئية التي تبلغ نحو ٠۸١‏ آلف ميل ( ۲٠١‏ 
آلف كيلومتر ) في الثانية » فان آأشعة الشمس يلزمها ثمان دقائق لكي 
تقطع المسافة بين مصدرها وسطح الارض »> وما يقرب من خمس ساعات 
واتصف لتصل من الشمس الى سطح باوتو بعد كواكب المجمومة : 

على الرغم من آن عطارد هو آصغر الكواكب حجماء فانه بحكم 
موضعه كآقر بها الى الشمس » نجده يتلةى أعظم قدر من‌الطاقة الحرارية. 
أضف الى هذا أن حر كته حول الشمس تجعل أحد وجهيه فقط معرضا لها 


ب ۷ 


طول الوقت »> بينما الوجه الآخر معثم » مما يؤدي الى شدة ارتفاع 
الحرارة بشكل مخيف على الجانب المواجه للشمس » واتخفاضها بشكل 
مرو ع على الوجه الآخر . لهذا كانت الحياة في جميع صورها غير موجودة 
عل ھک که اکن لدی ال ا ار ا وف الت م 
ذلك فان كوكب المشتري آکب الكواكب » والذي ینزید حجمه عن ٠۳۰١۰‏ 
م ة حجم الارض » نجده من البعد السحيق عن الشمس »› بحيث يتلقى من 
الطاقة الشمسية قدرا ضئيلا » لا يرفع من درجة حرارة أعلى بقاع 
سطحه حرارة » بالقدر الذي تصل اليه أدنى درجات الحرارة في آبسد 
بقعة من بقاع سطح الارض . آما الارض » فلها من موقعها وحجمها ما 
يضمن توافض طاقة حرارية علسى سطحها بالقدر المعقول » الذي كان 
ولاشك سیب ازدهار صور الحياة على ظهر ها على نحو ما نلمس . 
وتتمتع جميع كواكب المجموعة الشمسية بأغلفة غازية حولها » فيما 
عدا آصغر ها عطارد و بلو تو » والغلاف الغازي حول الارض هو الوحيد 
الذي نعرف عنه بعض الحقائق » آما الاغلفة الغازية التي تحيط 
بالكواكب الاخرى » فما ذالت موضع دراسة » خاصة وإآن المحضارة 
الانسانية قد دخلت الان مرحلة استكشاف الفضاء تمهيددا لنزوه . 
ويعتقد آن الشطر الأكب من الغلاف الغازي المحيط بكوكب الزهسة 
يتألف من غاز ثاني آكسيد الكر بون » الذي يحمل كميات كبيرة من الغبار 
يبدو على هیئة سحب بپضاء تدش هدا الكوكب . آما الغلاف الغازي 
للمريخ » فيغتقد آنه فضلا عن النسبة الكبيرة من ثاني آكسيد الكر بون 
به » الا آنه يشتمل على النيتروجين » وما زال آم وجود حياة نباتية على 
ظله هذا الكوكب مسالة تشغل بال العلماء »> ولكن لم يثبت حتى الان 
بصفة قاطعة وجود الأكسجين الح بغلاف المىيخ » وهو العنصر اهام 
للحياة على الارض » كل ما آثبتته مركبة الفضاء الاس يكية ماري ١‏ و 
۽ هو و جود اكسجين ناتج عن تفاعلات كيماوية من تحليل عينات ال بة . 


باستشناء عطارد والزهرة وبلوتو › تتمتع بقية كواكب المجموعة 


ت ات 


الشمسية بأقمار أو توابع تدور حولها › فللأرض واحد ولنبتون اثنان › 
وللمسسيخ قمران » وخمسة أقمار لأو رانوس » وتسعة آقمار لزحل » واثنا 

> عشر قمرا للمشتري > و على هذا الاساسيمكن القول بأن الاقمار التابعة 
لهذه الکواکب »› يقل عددھا ویکیں حجمها في اتجاهین مپتعدین عن 
المشتري . بالاضافة الى ما سبق تشتمل المجموعة الشمسية على عسدد 
لا پحصی من الأجرام السماو ية الصغيرة المعروفة پاسم الشهب أو النيأازك 
التي خن ف القضاء مداراث غ محددة > ولذا فانها قد تقشع آثناء 
جو الها اف طاق اذ بية أعد الكر اكب ففهوى اله على تدرا اة 
بالنسبة للارض » ولكن من حسن الحظ › أن هذه الأجرام تلتهب وتضيع 
هباء حالما تدخل الغلاف الغازي للارض »› بسبب الحرارة الناتجة عنشبة 
احتكاكها بالهواء » فتضيف يذلك الى نسبة الغبار الكو ني » الذييثساقط 
فيما بعد على الارض »› ويقدر نصيب الارض من هذه المواد بنحو عشرين 
آلف طن تضاف الى وز نها سنويا . 


وقمس نا التابع لكو کبنا الارضي محدود الابعاد » فقطره الاستوائي 
۸ من قط الارض » ومساحة سطحه ءر۷/ من مساحة سطح الارض › في 
حین آن کتلته ۲ر١‏ من كتلة الارض »› ومن ثم کانت جاذبیته ر٣۱‏ من 
ا رشن و ی ات اا ی واکان اد بت اراد 
الشهب به » يبلغ عدد الكبي منها ثلاثمائة آلف فوهة على الجزء الم ني من 
القس ¢ و تغطي سطحه مناطق سو داء تد عی البحار عدد ها حوالي »1 على 
الجزء الم ثي آيضا › وتشمخ آعلى جباله آحد عشر آلف مش »› ولیس 
لقم غلاف هوائي . 


مما سبق يتضح لنا آن كو كب الارض يتمتع بالمميزات الآتية داخل 
١‏ عدم تطرف موقع الارض قن سا آو یفدا عن الشیس ادى ال 
تلقيها قدرا معقولا من الحرارة › يناسب قيام الحياة على ظهرها› 
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بعمكس عطارد والزهرة القريبين من الشمس » أو تبتون و بلوتو 
المتطرفين في البعد عنها . 

۲ دورة الارض حول نفسها تساعد على تعرض كلا وجهيها 
بالتساوي للطاقة الشمبية » بعكس كوكب عطارد الذي يحترق أحسد 
وجهيه المواجه للشمس › بينما يشجمد الوجه المقابل في الظل الدانم . 

٣‏ للآرض من حجمها ما مكنها بفضل جاذبيتها من أن تحثفظ 
حولها بغلاف غازي » يشتمل على الاكسجين و بغار الماء » وكلاهما 
ضروري للحياة . 

نشاة الارض : 

فيما يتعلق بنشأة الارض كفرد من أفراد المجموعة الشمسية » هناك 
طائفة من النظريات التي يمكسن تقسيمها الى فئتين » الواحدة تقول 
بالأصل الواحد لكافة آفراد المجموعة الشمسية ›» والاخرى تدعى 
تعدد النشأة . 

الفثة الأولى : وتشمل ما يسمى بالنظرية السديمية للعالم الف نسي 
لابلاس » و نظرية الکو یکبات لکل من توماس تشمبر‌لن وفورست مولتون 
ثم نظرية المد الغازي » ونظرية السحب السديمية لفايز كر » والسحب 
النازيا لاورى و تد هبه جميعا إل أن أستل الجدوعة المسحة واخ 
وآنها نشآت عن سديم » وهو جسم غازي جسيم متوهج شديد الحرارة › 
ولاسباب معينة انفصلت عن جسم هذا السديم كتل كونت الكواكب » في 
حين بقي آغلبه متوهجا» وهو الذي يكون الشمس الحالية » و تختلف 
النظر يات في كيفية الانقصال › فبعضها يعزوه لليرودة والتعقتلص وسرعة 
الدوران بما يتيح قوة طرد مر كزية » تسبب انتفاخ النطاق الاستوائي 
من السديم الآصلي وتمدده خارجا عن الجسم الآم »> حتى تنفصل عنه 
حلقة تلو حلقة بطىيقة ذاتية » و بعضها الآخس يذهب الى أن الانفصال 
تم قسرآ » و بأسلوب مفاجیء عنیف »› نتيجة لعامل خار جي > مؤداه اقشاب 
جرم سماوي عظيم من السديم »› فتفتق جسمه وانقصل الى كتل عمدة . 


EEE 


وتجمع هذه النظريات على آن الكتل المنقصلة أخذت تدور في القضاء › 
وتفقد حرارتها بالتدريج › فتحولت الى آجسام سائلة » وترتبت كثافاتها 
ثب بردت أكثن فعملبت داضت جانا عة اة الجاد ية ا لكاة 
المتبقية من السديم وهي الشمس . 

لو كانت المجموعة الشمسية من آصل واحد» فان معنى ذلك تشابه 
س كبات آفرادها » وقد ثبت حديثا تشابه اثر كيب الصخري لوجه الق 
والارض»كما آن بقايا الشهب المتهالكة علىالارض توضح وجود الحديد 
والنيكل بها » و هما مادتان موجودتان على الارض »› آما مركبات بقية 
الکو اكب الاخرى فما زالت موضع حدس وتخمین » رغم بلوغ مر کبات 
مارین الاميكية سطح ايخ . 

الفئة الثانية : وهي مجموعة من النظر يات التي تفترض تعدد نشاأة 
أفر اد المجموعة الشمسية واختلاف أصولها» ومن أقدم هذه النظ يات 
ما تادی په العالم لو کیار » الذي اعتقد بأن الكون ملي ء بالنيازك التي اذا 
ما تجمعت بالصدفة و تصادمت » توهجت » ونشأ عنها سديم » هذا السديم 
لا یزال یبرد و یتقلس بعد انتهاء التصادم حتی پتحول الی کو کب معتم › 
فاذا ما تقاپل کو کبان من هذا النوع جذب الكبي منهما الصغير » فيصبح 
الاول شمسا » والثاني كوكبا تابعا له . ولكن نظرية هذا شأنها من حيث 
الامتساد على مبدآ الصدفة لا يكن أن تلقى إدتى قبرل»'فالسدفة 
المشوائية نقيض هذا التناسق الدقيق في الكون . 

آما هويل في نظرية السو ب نوفا » وراسل في نظر ية الشمسالتوآميةء 
فيريان أن الكواكب السيارة نتجت عن انفجار نجم آخر كان موقعمه 
بالقرب من شمسنا الحالية » فتطايرت أجزازه في الفضاء » ولم يبق منه 
سوى سحا بة عظيمة من الغاز على هيئة قر ص › آخذ يدور مع الشمس من 
الغرب الى الشرق » وقد انفصلت عن هذا القر ص حلقات » ومن بعض 
هذه الحلقات انفقصلت حلقات آخرى › کو نت في مجموعها الكواكب 
وتواپعها من الاقمار بعد آن بردت و تصلبت . 


¥۷ ب مس ۲ 


النصل اال 
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لا داعي هنا لمناقشة الأدلة التةليدية » التي تل كسس عادة قي معرض 
الد ليل علی کرو ية الارض › و يکفي أن شس الى بعض الصور التي 
التقطها رواد الذضاء ف آم یکا و الا تاد السوفييتي > علی بەت کہیں من 
سطح الارض ؛ و نشرت في كثار من صحف العام والاطالس الحديثة › 
ومنها يبدو بوضوح استدارة شكل الارض ( شكل ۲ ) ٠‏ على آن هذه 
الحقيقة التي نراها الآن بالعين » كانت معروفة عند الاغريق القدماءع 
من القرن السادس ق > م“ و للفيلسوفق الاغ يقي آر سطو و آتباعه 
بعد ذلك . 

الا أن آول محاولة جدية لقياس محيط هذه الكرة آتت م مصر 
سنة ۲۰۰ قبل الیلاد علسی ید ایراتوستین ۵۶٣٥طاوه)اھ٬ع‏ آمين مكتبة 
الاسكندرية » مستخدما في ذلك مبدآ فلكيا سليما » فقد لاحظ هذا المالم 
آن أشعة الشمس التي تسقط على سطح الارض بمنطةة أسوان على نهر 
ألنیل قرب مدار السرطان 7“ ۳م وذلك ظه ۲٢‏ يو نيو تكون عمودية 
تماما كما رآها في قاع بئر عميقة ذات جدران قائمة »› و بمعنی آخر آن 
الشمس في ظه ذلك اليوم تكون في نقطة الذنب اه2 ومن ثم فان 
اُشعتھا تكون عمودية على سطح الارض ٤‏ تلك البقعة وقت الزوال . 
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بينما في مدينة الاسكندرية حيث يعمل العالم > وفي نفس الوقت › 
تكون آشعة الشمس عند الروال مائلة عن الاتجاه الممودي بمقدار 
۲ ( شکل ۲ ) » > آي ما يعادل ٠/٠١‏ من محيط الدائرة › آو بمعنی آخر 
أن المسافة بين آسوان والاسكندرية تعادل ٠/٠١‏ من محيط الكرة الارضية 
E E‏ ا ی ره ایل 
بذلك على تقديں لمحيط الكرة الارضية . وقد وجد هذا العالم آنالمسافة 
بين البقعتين تساوي خمسة آلاف ستیديا aالهاs‏ » ومن ثم یکون محيط 
الكرة الارضية حسب تقدیںه ٢٠١٠١‏ را4 کم > باعثبار الاستیدیا = 


. متر|‎ ٥ 


شکل ( ۲ ) الارض من القضاء 


ن 1ت 


ولا كان محيط الكرة الارضية في الواقع يثدر بنحو آربعين آلف 
کیلومتر › فان تقدیں ايراتوستين يعتب تقديرا دقيقا للغفاية بالنسبة 
لزمانه » وربما كان الخطاً الذي وقع فيه ایںاتوستين راجعا الى اختلاف 
المقاييس » حيث آن الاستيديا وحدة قياس يو نانية قديمة » وما زال آم 
تقدیں ھا تخمینیا . ور ہما کان الخطاً آیضا راجعا الى تقدیں ایر اتو ستین 
للزاوية » فالفرق الحقيقي بين الاسكندرية وأسوان الحالية هو ه٠‏ » 
ثم انه اعتېر موقع أسوان على مدار السرطان » في حين آنها تقع الى 
الشمال من مدار السرطان بحوالي ەر 4ه کیلومترا آي ما پعادل ۲۲ . 


شکل ( ۳ ) تقدیر ايراتوستين لحيط الارض 


باتباع طريقة ايراتوستين يمكننا آن نقدر محيط الأرض ‌بأن نر صد 
زاوية سقوط أشعة آي نجم في بقعتین متباعدتین على سطح الارض في 
نفس الوقت » و بحساب القرق بين الراو يتين بالدرجات › يمكن نسبة هذا 
الفرق الى مجموع زوايا الدائرة » و بقياس المسافة بين البقعتين قياسا 
مباشرا › يمكن تقديں محيط الارض . ومن المؤ كد أن العرب اتبعوا هذه 
الطريقة في حساب بعاد الارض » ولكن لسوء الحظ أن وحدات القياس 


س 


التي استخدموها لا يمكن ترجمتها بدقة الى الوحدات القياسية 
المستخدمة حاليا . 

لنفرض الآن أن آشعة نجم ما تميل عن الاتجاه العمودي بمشقدار درجة 
وأاحدة و ست دقا؛ ثق في النقطة آء و بمقدار goey‏ قي النقطة ب الىالشمال 
من النةطة آ > فيكون فرق الزاوية بين البقعتين = ٣‏ ۳ » آي ما يعادل 

٠٠‏ من محيط الكرة الارضية . فاذا كانت هثه المسافة = ۵٠٠١‏ ميلا 
كان محيط الكىة الارضية ينام على ذلك = ...ره ميلا . 

لكن ينبغي أن نلاحظ آن الارض ليست كرة هندسية تامة الاستدارة 
بل هي في الواقع شبه كرة » وقد اكدشف ذللت العا م الق نسي ۸۵۲ء۴ Jean‏ 
الذي آوفته لويس الرابع عشر الى احدی جزر E‏ > ألعمسل 
مشاهدات فلكية سنة ۱ م » فقد لاحظ متا العاأم بعد الوصول الى 
الجزيرة آن ساعته الدقيقة تقدم دقیقتین و نصف پوميا › و»‌رعان ما 
عزی هذا الفرق الى تضاو ل چاذ ٻية الارض نحو خط الاستواء »> پسستب 
بعد السطح عن المر كز أكش منه في الجهات الواقعة تجاه القطبين . 

وقد آثبتت القياسات التي أجريت بعد ذلك أن سطح الكرة الارضية 
يميل الى الانبعاج قليلا حول خط الاستواء » والى التسطح قليلا تجاه 
القطبين ء لذلك فان المقطع الطولي للكرة الارضية المار بالقطبين يبدو 
بشكل بيضاوي » بدلا من الشكل الدائري المتوقع ۔ وی جع انبعاج الكرة 
ارفا عند ي الا او ال ر وة لطر دا ك الا ع 
دو ران الارض حول تفسها بسر عة » مما يؤدي الى پروز نطاقها 
الاستوائي بعیدا عن الم كن . 

وقد تم التأكد من شكل الارض خلال النصف الاول من القن الثامن 
عشر » حینما آر سلت الاكاديمية الملكية للعلوم ف بار یس بعشتين لا چن اء 
دراسات في أتحاء مختلفة من الارض » ويبلغ طول القطر الاستوائي 
للأرض نحو ۷٠۹‏ ر۲٠‏ كيلومترا في حين آن طول القطر القطبي آو ما يع 
عنه باسم المحور ۷۱۳ر کیلومترا فقط › آي‌آن‌الفرق = ور مء کیلومترا 


سم ١‏ س 


شكل ( ٤‏ ) اقتراق الشكل الارضي عن الكرة التامة 


الدواثر العظمى والدوائر الصغرى : 

اذا قسمنا كرة تامة التكور الى نصفين متساويين تماما » فان الملقطع 
لابد آن یمس ہم کزھا › کما آن محیط هذا المقطع پکو ٴن آکہ دأئرة 
يمكن رسمها على هذه الكرة » وفي الوقت نفسه اذا قسمنا الكسة الى 
قسمين غير متساو بين » فان المقطع لن يمس بم كن الكرة › ویکون محيطه 
بطبيعة الحال آقل طولا من الدائرة العظمى السابق ذكرها ( شكل ه ) . 
لهنده الظاهرة آهميتها التي تيدو حين التعرض لامور خطوط الطول › 
واللاحة الحو ية و البح ية » وان دراسة مسا قط الخرائط والتوقڀت . 
وآهم خصائص الدوائر البظمى ما يلي : 

١‏ آي دائرة عظمى هي آكبس داثرة يمكن رسمها على الك ةالعطاة. 

۲ المقطع الذي تحدده آية دائرة عظمی لاہد آنیمن ہم كزالكرة. 


س ۷ س 


٠ يمکن رسم عدد لا تهائي من‌الدو ائ العظمى على سطع آيةكرة.‎ ٣ 

۽ داثرة عظمى واحدة فقط هي التي تم بأي نقطتين على الكرة» 
الا في حالة ما اذا كانت هاتان النقطتان تحددان طرفي أحسد 
أقطار الكرة › فانه في هذه الحالة يمكن أن يمس بهما عدد 
لا نهائي من الدوائر العظمى . مثال ذلك نقطتا القطبين على 
الكرة الارضية . 

مہ ے اذا تقاطعت دائ تان عظمیان تصفت كل منهما الاخری . 


/ 
ل 


۷ 


اا ت 
ر 


ماع 


شكل ( ١‏ ) الدوائر العظمى والصغرى 


ينبغي آن نلاحظ في مناقشاتنا السابقة فيما يختص بالدوائ المظمى 
ا رى نذا يتسب لقعا على الكرات اهندم العتبية: ون 
حالة التطبيق على الكرة الارضية › فان افتراق هذه الكرة عن الشكل 
الكروي الهندسي آو الشكل الحقيقي من القلة بحيث يمكن اهماله ف 
المعتاد . وللخاصية التي آوردتاها تحت رقم ء آهمية في الملاحة البحرية 
والجوية » حيث تحدد الدوائر المظمى التي تم بمحطة القيام آو بداية 
الرحلة » و بمحطة الوصول آو نهاية الرحلة > لكي تترسمها السفن آو 
الطائرات ما أمكن » توفرا للوقت آو الوقود . 


۷۳ س 


ولذا نسمع الآن كثيرا عن الطيران عبر القطب الشمالي » خاصة بين 
غر پ آورو با وآمريكا الشمالية » فهنا تتبع خطوط الطبراندوائر عظمى» 
آو پمعنی آخر خطوط الطول المارة بالقطب اقتصادا للمسافة » وهناك 
خرائط خاصة بالملاحة توضح عليها آقواس الدوائ العظمى بين المواتىء 
المختلفة بحيث تبدو على اللوحات المستوية كخطوط مستقيمة . 


خطوط الطول ودوائثر العرض : 


تدور الارض حول نفسها على محور شمالي جنو بي ( محور وهمي )› 
ذه طرفاه تقظعا القطبين اللذان غاي أماسهماء تىس #تبكة خطلوطل 
الطول ودوائ العرض . 


۰ طبور لطولے 
ب دایم رش 


ج ۔ تبلطو لول 
ودوا مال رش 


شكل ( ٦‏ ) خعلوط الملول ودواثر العرض 
س 4 س 


وتتآلف هذه الشبكة من عدد من الخطوط الشمالية الجدو بية › 
خطوط الطول » وعدد آخر من الخطوط الشرقية الغر بية »› تو 
مجموعها دوائر العرض ( شكل )١‏ . 

خطوط الطول آنصاف دوائ تتفرع أو تلتقي في القطبين > ویکو ن 
کل زوج متقابل منھا دائرة كاملة أو بعبارة أخرى آحد الدوائ العظمى 
على سطح الارض . 


أهم خصائص خطوط الطول واستخداماتها : 


1 ) جمیعها تشر الى الاتجاه الشمالي الجنو بي الحقيقي . 
ب ) تتباعد هله الخطوط الى أقصی حد عند خط الاستواءءوتتقارب 
تدريجيا بعيدا عنه » حتى تلتقي جميعا في نقطتي القطبين . 
ج ) لكل بقعة على سطح الارض خط طول أو درجة طول معينة . 
خط الطول الرئيسي هو الخط المار بالمى صد الملكي البريطاني في 
جر ينتش بالقرب من لندن » ودرجته صفر » وتقاس خطوط الطول 
الاخرى الى الشرق آو الغرب من هذا الخط وعددها ٠۸٠‏ آو خطاً في کلا 
الاتجاهين . والطول الحقيقي لدرجة الطول » آي المسافة بين كل درجتين 
متتاليتين » تخدلف باختلاف الموقع بعداً عن خط الاستواء » ويمكن 


و ا المحيط الاستواة E1۹۲‏ 


= ۱۷۲ر میل ( ۱۲۷ر ۱١‏ كم ) الدقيقة = ٥۸ر١‏ کیلومترا › والثانية 
= ۳۔ر. کم » لکن بسبب تقارب درجات الطول سریما شمالا آو جنو با › 
فان المسافة بين كل درجتين تقل كلما ابععدنا تجاه القطبين » حتى آنه 
على داثر تي العمرض ٠٠.‏ ش » ج تصبح هذه المسافة نصف يمتها على خط 
الاستواء » آي آن البعد بين كل خطي طول عليها يصبح نحو ١ر٤٣‏ ميل 
( ەرەه کم ) فقط . 

تستخدم خطوط الطول لقياس المسافات » آو توقيع وتحديد مواضع 


0 چ 


الاماكن المختلفة على سطح الارض » سواء شرقي آو غر بي خط الطول 
الآساسي المار بجرينتش » ودرجتهكما تمرف صض . وتقدر هذهالمسافات 
بالد رجات آو كسور الدرجات » فاذا بمث ربان طائرة بر سالة برقية 
تذك أن طائرته تم آثناء رحلعها في تلك اللحظة فوق درجة طول ٠١‏ 
غر با » كان معتى ذلك آن الطائرة علسى بعد ۱/۱۲ من محیط الكسرة 
الارضية الى الفرب من خط الطول الرئيسي . وتنقسم كل درجة من 
درجات الطول ‏ و كذدلك درجات العمرض - الى دقائق وثوان › والدثيقة 
٠‏ من الدرجة » والثانية ٠/٠٠‏ من الدقيقة › فدرجة طول ٠١‏ درجة 
و ٠١‏ دقيقة و ۲۰ اتی شرقا تکتب هکذا ۲۰ ٠۲ ٠٥‏ شرقا . 


تستخدم خطوط الطول كذلك في تحديد التوقیت »› ولا يمكنللشغخص 
الذي يعيش عه قي مكان واحد لم يبرحه آن يلمس أهمية هذا العمنصر»ء 
حيث أنه حين ينظ ليجد الشمس تشرق » آدرك أن الوقت صباحا » فاذا 
ما بلغت الشمس في رحلتها الظاهر ية اليومية أعلى بقعة في كيد السماءء 
فقد صار الوقت ظهرا » فاذا ما غر بت الشمس › أدرك آنه المساء وآن 
الليل قد آقبل . 

هذا التتابع الذي عرضناه بصورة بسيطة للمواقيت هو نتيجة 
أدوران الارض حول تفسها آمام الشمس » فلو كانت الارض کالکو کب 
عطارد تعطى داثما وجها واحدا للشمس »› لا نشا هذا التظام الر تيب › 
ولظل الوقت نهارا مضيئا على أآحد وجهي الارض » وليلا دائما على 
الوجه الآخر . ولكن تتابع التوقيت على النحو الذي نألفه من شأنه أن 
يجمل الوقت نهارا على آحد وجهي الارض » وليلا على الوجه الآخ لمدة 
محدودة » ليعود فيتبادل الوجهان موقعهما . بمعنى آنه اذا كان الوقت 
ظهس| » آي منتصتق النهار بمدينة الدوحةء كان الوقت تمام منتصف الليل 
على البقعة التي تقايل موقم الدوحة على ظهر الكرة الارضية منالجانب 
الآخر والعكس . ولا كانت الارض تدور تجاه الشرق › آي آن الصاح 
يأتي آولا من هذا الاتجاه » فان الشروق في مدينة الدوحة سايق على 


a 


الشروق في مدينة عمان » وقي هذه الاخيرة يكون الشروق سابتقا على 
الشروق بالقاهرة وهكذا . 

هذا ما يعبر عنه بفارق التوقيت الذي يمكن أن نلمسه اذا تتبعنا 
آذان المغرب في الدول الم بية على المذياع > وحتى في الدولة الواحدة 
المحدودة هناك فرق في التوقيت بين بقعة وآخرى » فأذان المغرب بمدينة 
غمان سابق عليه بمدينة القدس الى الغرب منعمان . ولكن من الواضعح 
ننا اذا ضبطنا الساعة يكل من هذه البقاع لعناسب وقت الزوال الحقيقي 
بكل منها » كان معنى ذلك فوضى في التوقيت ومواعيد العمل لا يمكسن 
أدراك مداها. 

واذاأ كان هذا هو الآمر بالنسبة ليلد محدود المساحة كبلدتاء» فان 
الفوضى تتضاعف عشرات المرات بالنسبة لبلاد مترامية كالهند » أو 
الجزيرة العر بية آو الولايات المتحدة . ومن الطریف آن دک پأن 
التوقيت في آرجاء الولايات المتحدة الامريكية ل يتبع النظام المحلي 
لفترة طويلة من تاريخ تلك الامة البكر » خلال ماحل استعمار قارة 
آم یکا الشمالية › فکل مر کن من ماکز العمران بها کان يضبط ساعاته 
وفقا لوقت الزوال الحقيقي للرقعة الارضية المحدودة التي يشغلها 
المى كز مهما صغ » ولم يكن في هذا ضير » طالما كان كل مركن من هذه 
المىاكن يعيش لنفسه › في اطار صلات محدودة مع چيرانه > قبل تقدم 
سبل المواصلات ووسائل الاتصال السر یع من رادیو و هاتف و برق وغیره. 

ولكن ابتداء من سنة ۱۸۸۲ م بعد آن انتشرت السكة الحديدكوسيلة 
نقل بدلا من العربات التي تجر ها الجياد > و بعد استخدام البرق 
کو سيلة للاتصال السريع » بات من الضروري تصحيح فوضى التواقيت 
المحلية » فالمسافى بالقطار من شيكاغو الى سان فرانسيسكو » كان عليه 
أن يضبط ساعته حسب التوقيت المحلي لكل محطة يمس بها»ء وهي 
غشرات على طول الطريق . والمشرفون على ادارة خطوط السكة 
الحديد والحركة عليها في أنحاء البلاد » كان من المستحيل عليهم تشظيم 


س ۷ س 


چداول مواعید قيام القطارات ووصولها»ء وتلافی الأنوضي التي ٠‏ 
الشيء يمكن آن يقال عن الرسائل البرقية والهاتفية بين أنحاءالبلاد . 


هذا مثال أوردناه لكي توضح الحاجة الى عمل شيء آخس كبديل 
للتوقيت المحلي » شيء ينظم التوقيت على أساس اقليمي أوسع من 
النطاق المحلي المحدود . ولهمذا اتفقت شركات السكك الحديدية 
الامسريكية في كافة آرجاء البلاد في سنة ٠۸۸۳‏ على تبني نظام أسمته 
نطاقات التوقيٹ المتمطل «Standard time belts‏ وني العام التالي لذلك 
التاريخ تبنت جميع أجهزة الدولة والافراد ہأميكا تلك الفكرة > ومن 
الولايات المتحدة شاعت الفكرة حتى عمت بقية آرجاء العالم . 


وقد قسمت الولايات المتحدة الى أربعة نطاقات شمالية جنوبية › 
اپثداء من ساحل الأطلنطي حتى ساحل المحبط الهادي › واختار کل 
نطاق من هذه النطاقات الاربعة خط طول متوسط عمم وقت زواله 
على بقية آرجاء النطاق . وحدد عرض كل نطاق من الشرق الى الغرب 
بواسطة سرعة مرور الشمس في رحلتها الظاهر ية على الارض › د هي 
تعادل آر بع دقائق للدرجة الطولية الواحدة » أو بعبارة أخرى ساعة 
لكل ه درجة » وعلى هذا الاساس حدد كل نطاق بواقع ٠٠٠١‏ طولية » أو 
بمعنى آخ بساعة زمنية واحدة . 


وقد تبنی کل سکان النطاق توقيت خط الطول الاوسط في نطاقهم › 
ومن ثم اختزل تغيير المواقيت من صورة لا نهائية من حيث الاختلاف › 
الى مجرد آربعة مواقيت محدودة بخطوط طول معينة واضحة بالولايات 
المتحدة . ولتوضيح ذلك نضرب المثال التالي : اذا كانت الساعة في 
نيو يورك بالنطاق الشرقي هي الخامسة بعد الظهر › كان معنى ذلك آن 
الساعة في مدينة لوس انجلوس بالنطاق الرابع غربا همي الثانية بعد 
الظه » آي أن الفرق في توقیت المدينتين هو ثلاث ساعات . 


YA ~ 


من الناحية النظرية اذن ينقسم العالم الى نطاقات توقيت موحدة › 
عرض کل منھا ۰٠٠٥‏ من در جات الطول » بمعنی آن توقیت جر ينتش يسري 
على نطاق عرضه سبع درجات وثلاثين دقيقة على كلا جانبي هذا الخط 
رفا بوش با ءفد( فقي تن الناحة الط ية لگن من الناحة 
العملية يستحيل تطبيق ذلك تماما » حيث آن الكش من الدول _ خاصة 
اذا كانت من الدول الصسغيرة _ ربما وقعت في حين نطاقين من نطاقات 
التوقيت المنمط » ولدلك فان تطبيق مبدآ نطاقات التوقيت الموحد في 
جمیيع جهات العالم لا يؤدي بالضرورة الى تقسيم العالم الى تطاقات خطية 
منتظمة » بل هي في الواقع نطاقات شمالية جنو بية بمقة عامة » ولكتها 
غير منتظمة › آي تتراوح سعة وضيقا . والسبب في ذلك آتها تأخذ في 
اعتبارها عدة آمور هامة » كالرقع الاقليمية لبعض الاقطار › آو مناطق 
انتشار جماعات بشرية معينة › آو الحين الاقليمي لوحدة آو منظمة 
اقتصادية خاصة . 

خط التاريخ الدولي : 

يتبع هذا الخط بصفة عامة خط طول ٠‏ في منتصف المحيط 
الهادي » علما بآنه قد يفترق قليلا عن هذا الخط كما سنوضح فيما 
بعد . هذا الخط يشهد مولد كل يوم جديد يم على العالم » و نهاية كل 
يوم ينصرم » فيوم ٠١/١‏ مثلا يبدأ على هذا الخط عند منتصف الليل › 
ويتجه زاحقا مع الوقت غر با من خط التاريخ الدولي وسط المحيط > 
تجاه سواحل شرقي آسيا وشرقي استرالیا » فیدور حول العالم دورة 
كاملة » لينتهي عند نفس الخط بعد مرور أريع وعشرين ساعة تماما » 
حيث ينتهي يوم ٠۰/١‏ ويېدآ میلاد یوم جدید هو ٠۰/۲‏ على خط التاریخ 
الدولي عند منتصف الليل تماما . 

اختيار هذا الخط في الموقع الذي أوضحناه بالذات » اختيار موفق»› 
حيث آته يم بوسط المحيط الهادي تقر يبا » فلا يقطع من اليابس سوى 
مجموعات جزرية قليلة محدودة . ولك أن تتصور آن هذا الخط يمسر 


کک 


بوسط كتلة يابسة كبرى كالكتلة الاوروبية الافريقية › آو بكتلة 
الاس يكتين » لتتخيل ميل اللبس الذي كان سوف يحدثه بالسبةللسكان 
على كلا جاتبيه . فلو فرض ومر هذا الخط بمدينة القاهرة الواقعة 
على درجة طول ۳۰ شر قا » کان معنی ذلك آن تاریخ اليوم بعد منتصف 
الليل مباشرة في مدينة القاهرة سوف يكون ٠١/۲۹‏ على سبيل المثال › 
بينما مدينة السلوم الى الغرب يكون تاريخ اليوم فيها ما يزال ٠١/۲۸‏ . 
فمن الضروري و بناء على ما سبق أن ذكر نا من اتجاه زحف التوقيت 
غ با ابتداء من خط التاريخ الدولي » آن تغير تاريخ اليوم على كلا 
جانبي الخط » لهذا فوضع الخط حيث هو حاليا آنسب ما یکون »› و یلنم 
لمن پعبه شر قا آو غر با أن بيغي التاريخ وفقا لذلك . فلو أن هناك طاش ة 
ماف 5 من جزر هواي مثلا يوم ٠۰/۵‏ متجھة غر پا » وعبرت هذا الحط › 
کان على رکا بها نقد دم الوم بحیٹ يصسیح ۱۰/١‏ > والعکس اذا كانت 
الطائرة آتية من جزر مارشال متجهة شرقا یوم ۱۰/۹ ۰ فاتها عند عبو رها 
خط التاريخ الدولي پتعان على رکا پا تخیر تاریسح اليوم الى ۰/٥‏ 
پمعنى آوضح : عند عبور الخط من الغرب الى الشرق » يضاف يوم الى 
التقويم » وعتد عبوره من الشرق الى الغرب طح يوم منه . 
يضدر.ق خط العار يخ الدولي عن خط الطول ۰'۸۰ عند الملرفالأقصى 
ایوا اغ ا وراک ال و ق و 
جزر کوریل جاعلا ایاها جمیما الى اشرق من موقعه › وآخرا پحید عن 
اتجاهه نحو الشرق من موقعه › وآخرا يحيد عن اتجاهه نحو اشرق عند 
جزاشس المحيط الهادي الڄجنو بي »> چاعلا معظم المجمو عات الجر ية العديدة 
ا 


دو اثر العرض : 


عبارة عن دوا شس کاملة مواز يه لدا ئة عر ص الاساس خل الاستواأء 
ومواز ية لبعضها البعض » و آهم خصائصها ما يلي : 


ی 


أ ) تتقاطع هذه الدوائى مع آقواس خطوط الطول بزوايا قائمة. 

ب ) تشیر جميع هذه الدوائ الى الادجاه الشرقي الغ بي : 

چ ( جميع هذه الدو ائ عدا خط الاستواء دواشس صغرى . 

ا ا ی ا ا 

و کسرها من دقائق وتثوان . 

تشاس دوائر العرض الى الشمال والجتوب من دائرة عرض الاساس 
أو خط الاستواء ودر چتها صف » وعدد کل من هذه الدواش ٩-۰‏ شمال 
ua Saka ho PAE as‏ 
حتى يصير نقطتين فقط عند القطبين . آما المسافة بين الدوائر فهي 
مشغايرة » فلو كانت الارض كرة تامة التكور » لكانت المسافة بين كل 
دا ئ ٿين متتاليدين متساو ية أو ثابتة » ولكن نظرا لافدراق شكل الارض 
عن الشىكل الكىوي التام »> فان هذه المسافات تكين قليلا تجاه القطبين . 
فعند خط الاستواء يكون طول درجة العرض مساو يا تقر ييا لطول درجة 
الطول » بعبارة أخرى يكون طول درجة العرض ‏ آي المسافة بين داثرة 
الاستواء والد‌ائر‌تین ١‏ شمالا وجنو با هو ۳۸٥ر۱۰٩۱‏ کیلومترا» وطول 
الدقيشة ٤۸ر١‏ كيلومعرا والثانية ٠.۳‏ ر. من الكيلومش . ولي نلا حظہ 
الفرق نذكر أن المسافة بين درجة عرض ۸4 ودرجة ٩١‏ هسي ٤١٦ر١١١٠‏ 
كيلومترا تقر يبا . ويمكن آن نتمشثل ذلك بالشكل التالي ( شكل ۷ ) 
فالداثرة التي تتفق مع اتحناء سطح الارض عند خط الاستواء صغ 
بکڈیں من الداثرۃ التي تتفق مع انحناء سطح الارض عند القطبين » و من 
م كان طول المسافة بين كل درجتين عرضيتين متتاليتين على الداثشرة 
الأصغ آقل من طول المسافة بين كل درجتين عرضيتين متتاليتين على 
الد ا رة الآکیں . 


هناك عدد من دوائ العرض التي نعتير‌ها ذاتأهمية خاصة لدارسي 
الجفرافيا » وهي لهذا تعرف بأسماء معينة » أطلقت عليها لابراز 


ا 


شکل ( ۷ ) اختلاف طول درجات العرض 


أهميتها . فشلا عن خط الاستواء »> هناك المداران » ممدار السرطان في 
نصف الكرة الشمالي » ومدار الجدي في نصف الكرة الجنو بي . وهناك 
أا اك اتر تان العيسان الفعالة والريية ٠‏ وون امي ا 
اأدوائر جميما اذا علمنا آنها تحدد نوعا من العلاقة الوثيقة بين الارض 
والشمس فيما يعلق بتباين كمية الطاقة الشمسية التي تتلقاها بقاع 
الأرض المخثلفة » آو ما يع عنه دائما بتتابع الفصول ٠‏ وينبغي أن 
نشير هنا الى حقيقة هامة » وهي آن الارض تدور حول نفسها على محور 
و همي يمیل‌عنالاتجاه الممودني بز او ية مقدار ها TY‏ »> و هڭا هو السبب 
الاساسي في تباين الفصول آثناء دوران الارض في فلكها حول الشمس 
( شکل ۸ ) ۰ 

فقي آواخں شھر دیسمہں من کل عام » پکون ميل محور الارض على 
نحو من شأنه أن يجعل شطر| كب من تصف الكرة الجنو بي معرضا لاشعة 
الشمس عن نظره من النصف الشمالي » فآشعة الشمس التي نعتبرها 


۳۲ 


شكل ( ۸ ) ميل محور الارض ودواثر العرض المميزة 


لأغراض عملية آشعة متوازية » تصل في هذه الحالة الى منطقة القطب 
الجنو بي وما وراءه » في حين أنها لا تسقط اطلاقا على منطقة القطب 
الشمالي » ولذا فانه على الرغم من دوران الارض حول نفسها » وتعاقب 
الليل والنهار على وجهيها » الا أن منطقة القطب الجنو بي في هذه الحالة 
تنعم بنهار داثم » في حين تظل منطقة القطب الشمالي في ليل دامس طويل 
(هکل») . 

فی آواخ شهر يو تيو ( حزيران ) يحدث العكس » فعلى الرغىم من 
بقاء محور الارض مائلا بنقس الدرجة » وموازيا لاتجاهه السابق » الا 
أن الميل في هذه الحالة من شأنه أن يجعل شطرا أكب من تصف الكسسة 
الششالى مضا فة العم عن تطبه فى الت الجوبي ٠‏ هذا 
يؤدي الى أن تصل آشعة الشمس منطقة القطب الشمالي وما وراءهاء 
فيكون هناك تهار دائم » بيتما يظل القماب الجنو بي في ليل معتم . 

فيما بين الوضمين المتطرفين السابقين » تحتل الكرة الارضية موضعين 


a ا‎ 


وسطا في شه مارس وسبثمبر » بحيث يغطى ضوء النهار في دين 
الرضعن عبت الك ة الؤاجه لعش تماما من القطب: ال القطب ٠‏ ومن 
ثم فان الارض في دورتها اليومية حول نفسها تجعل كل بقعة على ظهر ها 
شمتع بنهار لuدة ٠١‏ ساعة » وليل لمدة ٠٢‏ ساعة آخرى » فيتساوى الليل 
والنهار في جميع بقاع الارض نحو آواخر الشهر‌ين الذكورين . 

جال 


یزیر اشر 


زات 


)٩ ( شکل‎ 


بناء على ما سبق يمكن أن نوضح هنا آن أربعا من دوائر العمرض 
المسماة آنفا » هي التي تحدد مسار الهجرة الظاهرية للشمس من فصل 
لآخر » فمحور الارض اذ پميل دائما عن العمودي ہمقدار پ۲۳ 
وثي اتجاه ثا بت طوال الوقت » فان أشعة الث شمس التواز ية عند سقوطها 
على ظهی الارض المنحنی لا تسقط بشکل عمودي » سوی على جزم محدود 
من سطحها » في حين تصل الاشعة بقية الاجزاء الاخری پزوايا ميل تختلف 
من جزء لآخر ›» ومن فصل لآخر ٠‏ فحينما تكون الارض في الوضم الذي 
يجعل نصفها الشمالي مائلا تجاه الشمس بمقدار ۳۷ في ۲١‏ يونيو » فان 
الاشعة العمودية فی ظھں ذلك اليوم تسقط على خط العرض Yr‏ شمالاء 
ولهذه الحقيقة آهمية کبیى بالنسبة للانسان » حيث أن سقوط الاشعة 
عمودية على هذا النحو يدي الى تمتع النصف الشمالي بطاقة حرارية 


س 6~ 


هائلة » فيكون هذا هو فصل الصيففي النصفالشمالي من الكرة الارضية 
ولا كانت دائرة العرض السابقة هي التي تحدد آقصى بقعة على ظهس 
الارض في نصف الكرة الشمالي تسقط بها آشعة عمودية في آي وقت › 
فشد میزت وسميت بمدار السرطان . 


بعد سثة شهور من التاريخ السابق › آي في ۲۱ دیسمېس (كانون آول) 
يحدث العكس » حيث يكون نصق الكرة الجنو بي مائلا تجاه الشمس 
بمقدار پ۲۲ درجة » ولهذا فان أشعة الشمس العمودية في ظهر ذلكاليوم 
تاها دائنة العضن م٣‏ جتو با »> فيكون هذا هو فصنل الصيف الجنو بي 
ولا كانت الدائىة السابقة هي التي تحدد آقصىی بشعة على ظھں الارض 
في هذا النصف تسقط بها آشعة عمودية في آي وقت من أوقات السنة » فقد 
ديزت وآطلق علیها اسم مدار الجدي 

تخلەں من هتا القول بأآن أشعة الشمس العمودية لا تععدى ذلك 
النطاق من الكرة الارضية الذي بحده المداران > پمسعنی آن جميع البقاع 
الواقعة الى الشمال آو الجنوب منه لا تصل اليها أشعة عمودية في آي وقت 
من أوقات السنة . وينبخي أن نوضح هنا أيضا آن‌الشمس اذ تتعامد على 
آحد المدارینء فان ذلك لا یحدث الا ظھں یوم واحد فقط ھو یوم الانقلاب 
الصيفي بالنسبة لكل مدار › فالشمس اذ تتعامد على مدار الجدي يوم ۲١‏ 
ديسمبس » تكر عائدة الى موقع آخ شمال ذلك المدار في اليوم التالي › 
و نفس الشيء يدطبق آيضا على مدار السرطان . فمن الأواضح اذن آن 
آي بقعة بين المدارين تشعامد عليها اأشمس مر تين أو يومين في العام › 
وذلك في رحلتها الظاهر ية ذهابا وجيثة . حتى الدائرة الاستوائية نفسهاء 
لا تتعامد الشمس عليها تماما سوى ظه يومين فقط من آيام السنة » هما 
يوم الاعتدال الى بيعي في ۲١‏ مارس » ويوم الاعتدال الخريفي حوالي ٠١‏ 
سبتمیں . 

كما هو الحال بالنسبة للمدارين › فان الدائى تين القطبيتين الشمالية 
والجنو بية تحددان العلاقة بين الارض وزاوية ميل أشعة الشمسالساقطة 


۳۹ س 


عليها في الفصول المختلفة » ففي يوم الانقلاب الصيفي › حين يكون ثصف 
الكرة الشمالي مائلا نحو الشمس وآشعتها عمودية على مدار السرطان » 
فان أكشر آشعة الشمس ميلا تصل الى القطب الشمالي وما وراءه بمقدار 
٣۷‏ والدائرة التي تحدد هذه المساحة. حول القطب هي التي يطلق عليها 
اسم الدائرة القطبية الشمالية » ودرجتها ر شمالا ( ٠.‏ القطب _ 
پ۲۲ = پ٦‏ ) ٠‏ بعد ستة آشهر من التاريخ السابق يحدث الىكس › آي 
يصير الانقلاب الصيفي في نصف الكرة الجنو بي » فتصل آشعة الشمس 
بصفة مستديمة لنطاق من الكرة الارضية تبلغ سعته ٠۲۴۷,‏ عرضية حول 
القطب الجنو بي » يحدد هذا النطاق الدائرة القطبية الجنوبية بره" 
چنو با »> يلاحظ آیضا آن الدائی تین القطبیتین تعینان آقصی مدى تصل 
اليه أشعة الشمس في فصل الشتاء بكل من نصفي الكرة » أي أنه النطاق 
الذي لا تسطع الشمس شاله في فصل الشتاء الشمالي » وجنو به في فصل 
الشتاء الجنوبي . 


سا 


افصلا الث 


مډ ه * 
تیت باط لار ورا 
التركيب الداخلي اللكرة الأرضية : 


لا يدرك الانسان عياتا من جسم الكرة الارضية سوى سطحها 
الخارجي »> خاصة بمناطق اليا بس »› فهذا وحده هو الحيز الذي يقع ضمن 
حدود مشاهدته المباشرة » وتعامله اليؤمي . آما أعماق الباطن الارضي 
فما زالت بعيدة کل البعكد عن متناول البشر » و سوف تظل کنلك لتر ة 
طويلة ؛ حيث أن عمليات العمدين تحت السطح » واثرال الآبار في جوف 
الصخر سميا وراء النفط آو الماء » كلها عمليات لم تستطع حتى الان 
التوغل الا في غشاء رقيق لا يتعدى أعماقا ضئيلة من التشرة الخارجية 
للكرة الارضية » وهي أعماق لا تشجاوز آغوارها بضعة كيلومترات تحت 
السطح »› ولا تكون قي مجموعها سوى كسر ضئيل من قطر الارض الذي 
تلغ طول (کشر ن رر کاو مرا 

لذلك كان لابد من اللجوء لوسائل غي مباشرة للتعرف على الثر كيب 
الباطني للأرض › ومحاولة تخمين العناصر التي يتألف منها ذلك الباطن » 
و یعرف الملم الذي هتم بهذه الدراسة بعلم الطبيعة الارضية sعاورزمممي‏ 
ووسائله في ذلك قياس موجات الزلازل الطبيعية » والاهتزازات المفتعلة» 
ومجالات الجاذبية والمغتاطيسية الارضية . ومن خلال النتائج التي 
يحصل عليها علماء الطبيعة الارضية, ومقار تتها بالقواعد العامة المعروفة 


في علوم الطبيعة » آمكن التوصل الى حقاثق مذهلة عن الخصائص الطبيمية 
ومكوتات الاعماق الداخلية في كوكبناء مما لا يقع تحت طائاة الحس 
والتجر بة أو المشاهدة المباشرة . 

آثبتت هذه الدراساٿ أن باطن الارض عبارة عن عدد من المجالات 
( شكل ٠١‏ ) » تبدآ من الم ك بنواة وسطى › يبليغ طول نصف قطرها 
نحو ٣٣۰۰‏ کپلو متر ا » ویعتقد بأنها تتآلف من معادن منصهرة › أي أن 
النواة الداخلية للأرض ما زالت في حالة سيولة . وهذا القول يميد الى 
آذهاننا ما سبق آن ذكر‌ناه عن آصل الارض ونشاآتها › من آنها كانت في 
بادیء الأمں جسما غازیا › ہرد وتصلب بالتدریج . 


شكل ( ٠١‏ ) تركيب الكرة الارضية 


ولكن في الوقت الذي تحول النطاق الخارجي من جسم الأرض الى 


۳۸ «= 


الاعماق ظل محتفظا بكثير من حرارته » ومن ثم بقي قي حالة السيولة . 
وقد آمكن التو صل الى هذه الحقيقة » بفضل ما سجل من تغير مفاجىء في 
سرعة الموجات الرلزالية وف طبيعتها عند بلوغها مجال النواة الداخاية 
للأرض . 

وعلی الرغم من انتشار هذا الرآي القائل بسيولة نواة الكرة 
الارضية » وقبول كثر من الاوساط العلمية به » فان بعض الدراسات 
الحديثة تشي الى آن القسم الداخلي المى كزي من هذه النواة ريما كان في 
حالة تصلب تام » أو حتى في حالة تبلور كدليل على قساوته » ولئن‌کانت 
الكثافة النوعية للأرض ککل هي حوالي مره تقر ييا » فان النواة 
الداخلية لابد آن تكون عالية الكثافة › حيث أن كثافة صخور القشرة 
الخارجية لا تتعدى ٣‏ فقط » لهذا يسود الاعتقاد بأن كثافة المواد التي 
يتآلف منها الباطن تشراوح ما بين ٠١‏ و ه۵٠‏ : 

بناء على ذلك » فمن المحتمل آن تكون مواد الباطن في معظمهامس كبات 
محل ید پة »> مع سب أقل من معدن النيكل ٠‏ و يويك هده الحقيشة »> مسا 
يشاهد عند دراسة المواد المكو نة للشهب التي تصل من الفضاء الخارجي 
للأرض » والتي هي في الواقع صور مصغرة عن الكواكب السيارة في 
مجمو عشنا الشمسية » فقد وجد أن معد ني الحديد والنيكل يشكلان 
الشطر الأعظم من م كبات المواد المتخلفة عن احتراق الشهب . وتتراوح 
در جة حر اأرة باطن الارض في حين النواة بین ٠٣۰١‏ م و بین ۳۰۰۰ م ۰ کما 
أن الضغط الواقع عليها بفضل قل مواد الاغلفة الخارجية من الكرة 
الارضية يبلغ نعو ثلاثة ملايين أو أر بعة ملايين مرة قيمة الضغط الجوي 
العادي عند مستوى سطح البح . 

يغلف النواة الداخلية الى كزية نطاق آخں یعرف باسم الکو ة ا٣ص‏ 
آو الغلاف المدثشس » ويبلغ سفكه ما يقرب من ثلاثة آلاف كيلومش 
( ۲۹۰۰ کم تماما ) . و تدخل في ت کیبه مواد معد نية في حالة صلا به تامة 
وهي كما يستفاد من تحليل موجات الزلازل عبارة عن م کبات من 


ت 


.سیلیکات ا لحد ید والمغنيزيوم > أو ما یعرف ياسم صح الأو لفن وہاvنا0‏ 
ویدعی بالل برجد الزيتوني » وهو صخر قاعدي التکوين » زجاجي 
التبلور » عالي الكثافة » ولكنه على الرغم. من قساوته وشدة مراسه › 
فانه يكتسب صفة المرونة في حالة تعرضه لقوى الضغط المتفاير على 
أجزاء جسمه المختلفة اذا استم ذلك الضغط لفترة زمنية كبيرة . ومن 
ثم فاته يشبه عادة بمادة‌القطران (ها) » التي تبدو صلبة قاسية › تشفلق 
و تشطای شظایاها عند طرقها بشدة » ولکنها اذا وضعت في مکبس 
وضفط عليها لانت وانسابت آلسنة منها خارجة من مركز الضغط تجاه 
الأطراف . 


NILES N ES a ELAS a 
التي هي عبارة عن حر كات مفاجئة » تبعث من باطن الارض ومن بقاع‎ 
متفرقة تعرف باسم مراك الزلازل » التي ترسل هزات في موجاتمختلفة‎ 
تخترق قشرةالارض‌و باطنها › و توئ فی‌جهات قد تہعد مئات‌الکیلومترات‎ 
عن مرا کز کل زلزال » وتسجل هذه الهزات المراصد النائية على بعد‎ 
آلاف الکیلومشثرات » وهي على ثلاثة آنواع‎ 
آرت موجاٽ آولية آو طولية تنتشر في رجفات تتمشی مسع مستوی‎ 
۴٣y الزلنال ویںمن لھا بالحرف ر( م ) آول حرف من کلم‎ 
: آي أو لي‎ 
نتشر في رجفات عمودية علسى‎ SR 
الاتجاه الذي انبعثت منه » ويرمن لها بالحرف (5 )آول حرف‎ 
. آي ثانوي‎ Secondary من كلمة‎ 
ج موجات سطحية » وهي أيضا عمودية على اتجاه سريان موجات‎ 
الح ر كة » و نظرا لقر بها من السطح » فانها تسبب خرابا هائلا‎ 
با لمناطق التي تضر بها » ویرمن لها بالحرف (ا) اول حرف‎ 


من كلمة اها آي متأخرة . 


0 


۱ 


من دراسة الخطوط البيانية التي سجلتها مختلف مراصد العالم في 
هزاٽ آرضية عد پد ة آمکن ۱ ستنتاج الحقائق العالية : 


ازدياد سرعة المو جات الزلزالية كلما تعمشت صوب باطن الارض› 
ولا كان من الثابت آن تتناسب سرعة هذه الموجات طرديا مع كثافة 
الوسط الذي تسري فيه » فان معتى تزايد سرعة الموجات تجاه 
أفاق اظن ارش نز اة معا فة كان ال اة الي 
تشكل الباطن . 

تنكس الموجات الرلزالية خلال سرياتها في المجالات الصخرية 
المختلفة على نحو ما تنكس الأشعة الضوئية التي تم بأوساط 
مثباينة الكثافة » ونظراً لآن موجات الزلازل تتبع في مسارها 
خطو طا منحنية تجاه سطح الارض آو ہمعنی آخر بعیدا عن الباطن 
فان هذا دليل آخر على تباین الكثافة و تنايںدها تجاه الباطن : 
المحطات التي تبعد عنم اكن الزلازل بتحو ٠۲١‏ آو آكش لا تسجل 
سوى المو جات الطولية » ولا كانت الموجات العرضية لا تسري خلال 
وسط سائل » فقد استنتج من ذلك أن النواة الم كزية من الكسة 
الارضية في حالة سيو لة تخت قها الموجات الطولية » ولا تنتشر 
خلالها الموجات المرضية . 


أمكن تصنيف الموجات الرلزالية بأنواعها الى ثلاثة آنواع سريعة 
ومثو سطة و بطيئة . وق تآكد لدي العلماء آن الو جات السريعة 
هي تلك التي تنبعث من مركز الزلزال وتتعمق بعيدا تجاه مركز 
الارض فش تد خلال المجالات الصخر ية الكثيفة بسرعة وتسجلها 
المىاصد النائية آول ما تسجل » آما البطيئة فانها لا تسري الا خلال 
طبقات القشرة الارضية القليلة الكثافة » و لذا فانها آخى الموجات 
التي تسجلها المىراصد » في حين تسري امو جات التو سطة السرعة 
خلال الحین الذي پو جد بین القشرة الخارجية والنواة الم كرية 
السائالة . 


س 4۷ سه 


بناء على ما سبق آمكن تقسيم جسم الآزض الى ثلاثة مجالات متدرجة 
الكثافة بحيث يكون المجال الداخلي المشتمل على النواة الوسطىفي داخله 
أعظم الثلاثة كثافة › يحيط به مجال آخر هو الذي أطلقنا عليه اسم 
الغلاف الداخلي وهو آقل كثافة من النواة»وياتي في النهاية مجالالقشرة 
الخارجية وهي أقلها كتافة وسكا . 


يشر اوح سمك هذه القشرة ما بین ٠٠١‏ و ٥ء‏ کیلومشا › ویمیز‌ها عن 
الغلاف الداخلي تطاق يعرف باسم الموهو ١٠0ص‏ نسبة الى اسم العالم 
الذي اكتشفه » وهو العيل الآرضي الذي في نطاقه تبدآ سرعة موجاتٹ 
الزلازل في العرايد بشكل ملحوظ » وذلك عند انتقالها من القشرة الى 
ما تحتها . وتتكون القشرة الارضية من صخور شديدة المراس والصلابة 
ولذا فانها تنكس عندما تخضع لقوى الضغط » هذه الصخور على نوعين: 
صخور حامضية و صخور قاعدية ( شكل ١١‏ ) . 


شكل ( ١١‏ ) تركيب القشرة الارضية 


١‏ - الصخور الحامضية : تتكون من معظء ها من آنواع جرانيثية 
بالاضافة الى ما قد يعلو بعض بقاعها من صخور رسو بية » و متو سط كثافة 


ل س 


هة اقفو ال ارج من لشو ااي ال اة جو( م 
وتتكون من خليط من السيليكا بنسب كبيرة » ومن الالومنيوم تسب أقل. 
هذا ما دعا البعض لتسميتها بطبقة السيل (اماء) المشعقة من القطعين 
الأولين من کلمتي هااا و Auminum‏ » و بختلف سمك هنه الطبقة من 
مکان لآخں على وجه الارض‌حیث آتھا تبلغ آعظم سمك لھا بجهاتاليا بس 
القاري الم تفع »> في حين أنها تختضي تماما من القشرة بمناطق القاع 
المحيطي بمعظم محيطات الارض . 

۲ - صخور قامدية : تقل فيها تسبة السيليكا بشكل واضح وتحل 
فيها مادة المغنيزيوم محل الالو منيوم»ومن ثم أطلق عليها اسم سیماً وصsi‏ 
المشعقة من المقطعين الآولين لكل مسن کلمتي Silica‏ ڪ magnesium‏ 
وتبلغ كثافتها نحو »ر٣‏ وتؤلف طبقة السيما غلافا كاملا متصلا يدئس 
جميع بقاع الغلاف الداخلي للأرض . وهذه الطبقة لا تظهن فوقالسطح 
اذ آنها بمناطق القاع المحيطي العميق تختفي تحت الماء » وفي مناطق 
اليابس توجد آسفلالقشرة الخارجية منالصخور الجرانيتية التي تحجبها 
عن السطح تماما . آي أن طبقة السيما المكو نة من صخور بازلتية قاعدية 
تكو"ن الطبقة السفلى من الغلاف الصخري لقشرة الأرض ؛ وهي على 
الرغم من شدة صلا بتها فانها تتميز بخاصية هامة هي آنها تتحول الىحالة 
مر نة آو شبه منصهرة تحت ظروف الضغوط المشغايرة على ماڈ کنا 
سابتقا . 


توازن قشرة الأرض : 

مما سبق يتضح لنا أن قشرة الأرض تتآلف من مادتين مختلفتين في 
تر كيبهما وخصائصهما الطبيعية » وآبرزها خاصية الكثافة . بالاضافة 
الى ذلك فان سمك قشرة الارض يختلف من مكان لآخر » آو بعبارة آخری 
پختلف ار تفاع كثلة السيل وهبوط طبقة السيما عن المستوى العام 
لسطح البح ما بين بقاع الكرة الارضية اختلافا بيناء» يبلغ أقصاه اذا 


EE 


آخذنا في الاعتبار أعلى بقاع اليابس وهو قمة افرست نحو ۸۸٠١‏ مترا 
وأبعد آغوار المحيط فيخندق امدن |٠١‏ مثلا بالقرب من بجزر الفلبين 
ویقدر غوره بنحو ۱۲ آلف مشر . 

هذا التباين في القششرة الارضية بين ارتفاع وهبوط »› آو بالأحرى 
بين ابشعاد واقتراب من مركز الارض »› دعا الى الاعتقاد آنه لاد أن 
يكون هناك نوع من التوازن بين بقاع قشرة الارض المختلفة » فلكي 
تحثفظ الكتل القارية الغفيغة بتوازنها فوق طبقة السيما الثقيلة أثناء 
دوران الأرض » فان بعض العلماء يعتقدون أن جزءا كبيرا من الكتل 
اليابسة تنوص في مادة السيما تحته على تحو ما تفوص كتللة من الثلج 
في وعاء په ماء » وتعرف هذه الظاهرة بالنسبة للقشرة الارضية باسم 
ظاهرة التوازن الآرضي . 


شكل ( ١١‏ ) فكرة التوازن الارضي 


و یری العالم الجيو لوجي الامريكي داتون «ماںن آن كتلة اليا بس 
بأشكالها المخعلفة من چبال وهضاب وسهول وودیان تتعمق في تکو ينات 
السيما التي تر تكن عليها بمقاديں تعناسب مع ثقل كل منها ( شكل ٠۲‏ ). 
بمعنى آن القضار يس المىجبة من جبال و هضاب تتعمق في تكو يناتالسيما 
التي تر تكن عليها بمقادير تتناسب مع الوزن الكر لكل منها » آي آنها 


= 


تشعمق في طبقة السيما لمسافات أبعد من تلك التي تتعمق بها التضاريس 
السالبة من سهول وأحواض . تلك الأجزاء الغائصة عبارة عن الجذور 
التي تحفظ توازن الكل اليابسة الطافية ذوق طبقة السيما . 

فكتل اليابس في وضع تواز ني بسبب تغير ضغط كتل السيل »فز ياد ة 
الضغط الناجمة عن اضافة وزن جديد لعمود السيل في بقعة ما » يؤدي 
ابوط فى لبقا السا متها ويكرن لذلك: اسكجابة مضادة ف نة 
أخرى » ويتم ذلك بقضل خاصية المرو نة والانسياب التي تتمتع بھا 
طبقة السيما على نحو ما أوضحنا. 

و يتعرض التوازن الدقيق للقشرة للاضطراب بسبب تغاير قوى 
الضغط » حين تقعرض. بقاع اليابس لعمليات النحت والتعرية » فيخت 
وزن عمود السيل الضاغط على مادة السيما في هذه البقاع » بفضل ما 
آزیل منه من مواد » وفي نقس الوقت تتعرض بقاع آخری من وجه‌الارض 
لارساب المواد التي آازيلت من كتل السيل في البقاع السابقة » فتضيف 
هذه الرواسب وز تا چدیدا على عمود السيل الم تكن على مادة السيما في 
تلك البقاع . ويحدث نعيجة لذالك آن البةقاع التي يخف بها بعض ما 
كانت تحمل من آثقال تعلو » بعكس البقاع التي تاکمت عليهاالرواسب 
فانها تهبط » آو بعبارة أخرى تنساب مادة السيما المطاطة تحت الجهات 
التي تلقت الرواسب معجهة الى ما تحت الجهات التي أزيلت منهاالرواسب 
حتى تتعادل الضغوط »› فتعود القشرة الارضية بكلا البقعتين الى 
حالة التوازن . 

ولكن ينبغي أن نلاحظ أن مادة السيما في حالة صلبة » ولكي تكتسب 
صفة المرونة فانها لابد من آن تتعرض للضغوط آزمانا طويلة تقدر 
بمقاییس الآزمنة والعصور الجيولوجية وهنا نتساءل عما اذا کانت مشل 
هذه الحركات التو از نية تساعد على بثاء مناسيب سطح الارض ثابتة » 
حيث آن النحت والتعرية في بقعة ما يصحبه رفع من أسفل › بينما 
الارساب في بقعة آخرى يصحبه ضغط وهبوط . 
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الواقع غير ذلك » فعمليات الرفسع والهبوط الدواز نية تتم في بء 
شديد » دون سرعة عمليات النحت والارساب » فاختلاف المناسيب يرجع 
الى حد بعيد الى تفاوت سرعة العمليتين . كذلك يقال بأن الطبقات 
السطحية من القشرة الأرضية التي تلع ضس لانحت والار ساب ۽ هسي 
بطبيعتها أقل كثافة من مادة السيما » لذا فان الارتفاع آو الهبوط الذي 
تتعرض له تلك البقاع » آقل بيكش من كتلة المواد المزالة أو المىسية . 
بعبارة آخرى فان الجهات التي تتعرض للارساب › ير تفع منسو بها على 
الرغم من انخفاض طبقة السيما تحتها » والعكس فان الجهات التي 
تتعرض للتم ية والازالة ينخفقض منسو بها لضالة حر كة الرفع الناجمة 
عن تمدد السیما الى آعلى » ویتخذ دلیلا على ما سبق مثالان بدلتا هس 
المسيسبي والجليد القاري على كل من شمال آورو با وآميكا الشمالية . 


دلتا المسيسبي : 
پجلب هذا النھں كل عام كميات هائلة من الرواسب يلقي بھا الى 
خليج المكسيك > مكو نا دلتا متعددة الفروع > ذات سمك عظيم »> وتك 
ثبتت الدراسات العلمية المبنية على أعمال الحش » آن هذه الو اسب 
النهرية حتى بعد الاعماق التي آمكن الو صول اليها » تتألف من رواسب 
O N ET‏ 
العمق الكبير الذي توجد عليه الرواسب › اذ کیف پفترض آنها أر سیت 
على عمق ليل » بينما تتواجد الطبقات السقلى منها على أعماق سحيقة؟ 
التفسين الوحيد هو أن أعمق هذه الرواسب تراكم في الماضي في ظل 
بيئة شاطئية قليلة الممق » فلما زاد تقل الرواسب ٻتو الي ٿرا کمها › 
وزاد ضغطها على طبقة السيما آسفل الخليج > ناعت قشرة الارض بها › 
فهبطت طبقة السيما تحتها » وتوالى تراكم الرواسب فتكونت طبقة 
آخرى على نفس العمق الذي تكو نت تحتهالطبقة السابہقة »› وقد استمرت 
هذه العملية حتى وقتنا الحالي › ويقدر إن هناك الآن طبقة رابعة في 
سبيلها الى التكون . 


ا ت 


شکل ( ١۳‏ ) الجليد البلايستوسيني في شمال اورا 


الجليسد القاري : 


من آمثلة الحر كات الدوازنية أيضا ما شهدته الأجزاء الشمالية من 
قار تي آورو با وآمريكا الشمالية التي طمرتها غطاءات جليدية هائلة 
قي فترات متعاقبة خلال عصر البليستوسين من الزمن الجيولوجي الرابع» 
قفي قارة آأورو با انتشر الجليد البلايستوسيني ف أواخ أدواره من كثلة 
شیه چن پس ة8 اسكندينارة في مختلف الاتجاهات » حتثى غطى مساحة رم 
مليون کكيلومت مربع من شمال القارة وغ بها ( شكل ٠۳‏ ) » وقد بلسغ 
معدل سمك هذا الغلاف الهاثل نحو تسعمائة مش » مولدا بذلك ضغطا 
يعادل .۸ طنا على كل قدم من بع من القشرة الارضية تحته › كما انتشرت 
من جبال الألب غطاءات جليدية ثاتوية الى الشمال نحو وسط القارة› 
و الى الجتوب تجاه آشیاه الجزر في اأبحر المتوسط . 

ازاء هذا الثقل المتزايد كان لابد آن تنحني قشرة الارض تحت تأثير 
الضخط الهائل » حتى ليقدر بآن الجهات التي انتشر فيها الجليد قد 
اتخفض مستواها نحو ٠١‏ مترا دون وضعها الراهن › و بش أجم الجليد 


کت 


بحلول الفشة الدفيثة نحو تهاية البلستوسين » شغلت مياه البحر المناطق 
التي انخفضت من القارة › فتحولت بذلك الى حوض داخلي غمرته مياه 
البح » ولكن لم يستم هذا الوضع طويلا » اذ لم تلبث حر كات الرفع 
التوازني بعد زوال ثقل الجليد آن آدت الى عودة المنسوب الى ما كان عليه 
قبل تراكم الجليد › فانكمش البحر بالتدريج » حتى ليعتقد بآنه منذ 
بضعة آلاف من السنين » كان كل من البح البلطي وخليج فتلند آكش 
اقساعاً مما هما عليه فى الوقت الحاضر » كما لهست سواحل الترويج 
الفيوردية تدر يجيا من تحت مياه البحر » وما زالت مساحة بحر البلطيق 
آخدة في التناقص التدريجي حتى الوقت الحاضر . فقد قدر أن سطح 
الارض يرتفع بمعدل .؛ سم في آواسط السويد كل قرن واحد من الزمان 
و بمعدل مت واحد كل قرن في شمالي تلك البلاد . 


وني قارة آمريكا الشمالية » انتشر الجليد من آربعة مراكل رليسية 
هي جزيرة ج ينلند » وجزيرة بافن » ومنطقة كيواتن الى الغرب مسن 
خليج هدسن » ومنطقة شبه جزيرة لیږرادور » هذا فضلا عنم کن ثانوي 
خامس في جال رو كي ( شكل ١١‏ ) » التي انتدر منها الفطاء الجليدي 
شرقا وغر با حتى سواحل المحيط الهادي وجنوب ولاية كاليفور نيا . وقد 
نتج عن ذلك تغطية النصف الشمالي من القارة بالجليد » بما في ذلك كل 
من كندا والقسم الاكبس من الولايات المتحدة » مشتملا منطقة البحيرات 
العظمى » حثى خط عرض مدينة سانت لويس على درجة عرض 
۳۸ شمالا . 
وقد أدى هذا الثقل الهائل لطبقات الجليد المتراكمة الى هبوط سطح 
الارض على شكل حوض مشابه لا وردنا عن قارة آو رو یا »› فما آن ذاب 
الجليد و تراجع عن سطح هذا الحوض حثى شغلته مياه البحر »> بما في 
ذلك خليج هدسن » والبحيرات الخمس العظمى . ولكن ارتفاع سطح 
الارض بالتدر یج ابان ذو بان الجليد الذي رزحت تحته هذه الجهات آدی 
ال اكان املح الائ الل سرب خلج خن و اكت السات 
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الخمس العظمى عن المحيط » وتحولت الى بحبرات داخلية » تشلقى المياه 
العذبة » وتنصرف مياهها الى المحيط عن طريق نهر سانت لورنس . ومن 
ناحية أخرى آدى انكماش الغطاء الجليدي على جزر الأرخبيل الواقع الى 
الشمال من ساحل كندا الشمالي الى زيادة مساحة يعض الجزر مثل بافن 
و باري وغيرها من الجزر . 


شكل ( ٠١‏ ) الجليد البلايستوسيني في أمريكا الشمالية 
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افص ر اراح 
ورن الال لاء 


لو آن سطح الكرة الارضية كان بأكمله سهلا تام الاستواء » يخلسو 
تماما من كل تضرس » لغطته المياه الموجودة بأحواض الحيطات والبحار 
بلجة متصلة من المياه المالحة » پبلغ سمكها نحو ۲٠۲‏ مترا ء فكأن التوزيع 
الحالي من پر و بحر على وجه الارض › هو نتيجة لذلك العفاوت الزهيد 
بين مستو يات هذا السطح » آي بين مستوى الاغوار السحيقة التي تشغلها 
الأحواض المحيطية والبحار » و بين مستوى الجهات البارزة التي تعلو ها 
كتل القاراث » هذا العفاوت حقا قليل » خاصة اذا عرفنا أن الغالبية 
المظمى من جهات سطح اليا بس لا تعلو عن مستوى مياه البح الا قليلا » 
فمعدل منسوب الكتل القارية لا يزيد على ۷٠٠‏ مت » بينما يقع الشط 
الأعظم من القيعان المحيطية » آو ما يعادل ١ء‏ من المساحة الكلية لسطح 
الارض بان منسوب ۲۵۰۰ و ۵٥۰۰‏ مثا دون المستوى الحالي لسطحالبح» 
كذلك تتضح قلة تفاوت المنسوب بين القيعان وظهور القارات اذا علمنا 
آن الفاصل الى آسي بین أعلى تمم الآرض وأعمق أعماق المحيط هو 
۷ر۱ کیلومترا فقط › آو ما يقرب من ٠/۲۲۰‏ من نصف قط الكرة 
الأرضية.. 

من حيث التوزيع العام لليابس والماء على سطح الكرة نلاحظ أن 
1 من مساحة النصف الشمالي › و ۸١‏ سن مساحة النصف الجنو بي 


0 


تفطيهما المياأه ( شکل 1٥‏ ( » وهنا تجمل الاشارة الى الممنى المقصود 
بکلمتي پبحار و محیطاٽت ¢ فامحيطات هي المسطحات المائية الثلاثة الکبسرى 
علی ظه الارض > وهي المحيط الهادي والاطلنطي والهندي . آما اليحار 
فهي عبارة عن المسطحات الصغرى بين الكتل القارية »› آو تلك التي 
تتوغل في داخل بعض القارات › آو تمتد على سواحلها » وتشمل اليحار 
القار ية الكبرى كلا من البح المتوسط والبح الاسود والمحيط المتجمد 
الشمالي » و بحار شرق آسيا كبحر أختسك » و بحر اليا بان » وبحار الصين 
ثم السحر الكار يبي ٤‏ و خلیج اللمكسيك . ومن أمثلة البحار الصغرى بحس 
البلطيق وخليج هدسن والبحر الاحم » أما البحار الهامشية فتقع 
بمحاذاة الجوانب القارية لبعض المحیطات كبح الشمال › وپ ہیں نج» 
د هي ف المعتاد بحار کشر عمشا من التو عين السابقين 


شكل ( ٠١‏ ) توزيع اليابس والاء بين نصفي الكرة 


ويوضح الجدول التالي مساحة وكمية المياه ومعدل الأعماق 
بامسطحات المائية الى ئيسية في العالم » ومنه سنلاحظ أن آكش من نصف 
كمية المياه يحتويها محيط واحد هو المحيط الهادي » وهو في تقسالوقت 
كش ها عمقشا . 


س 


المساحة بملايين | كمية الماء بملايين | متوسط العمسق 


او ار الآميال المربعة | الأميال امربعة | بالقسدم 
المحيط الأعللنطي ۳۴ ۷۸ 4ر 
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البحار الهامشية ۳ ۲ YyAo*‏ 
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أما الجدول التالي فيوضح نسبة المساحات الماثية في العمروض 
المخثلفة » ومنه تلمس ارتفاع نسبة المسطحات المائية في العمروض 
الوسطى بنصف الكرة الجنو بي عنها بالتصف الشمالي . 


النصف الشمالي النصف الجنوبي 
درجة العرض مسناحة مساحة 


من الطبيعي آن نثساءل الآن عن أسباب توزيع الماء واليابس على 
هنا التحو » وعما اذا كان مثلهذا التوزيع ثابتا داتماء آم آنه متغي على 
مدى العصور والآزمنة الجيولوجية التي مرت بها الارض خلال تاريخها 
الطويل . . هناك آحد احتمالين > الاول » هو اما آن تكون القاراث 
والمحيطات ظاهرات ثابتة على ظهر الأرض منذ النشأة المبكرة لهذا 
الكوكب › بمعتى آن يكون توزيع اليابس والماء على النحو الراهن قد 
ظل كما هو لم يتغير على م العصور الجيولوجية » بحيث بقيت المحيطات 
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كأحواض منخفضة مستديمة » كما بقيت القارات كنتوءات بأارزة ثابتة 
في مواضعها لم تتزحزح > والاحتمال الثاني هو أن يكون نمط التوزيع 
الراهن لليابس والماء مجرد محلة من المراحل العديدة التي طرأت عليه 
بمعنی آن القارات والمحيطات لم تشغل دائما مواضعها الحالية ومن شم 
تکون ملامى هذه التضاريس الأرضية الكبرى عرضة للتغر » بحيث 
يمکن آن پستبدل كل منهما موضعه مع الآخر ٠‏ 

آو لا - بافتراض صحة الاحتمال الاول الذي ينادي بأزلية التوزيع 
وثباته » هناك عدة فرضيات تفسر على ضوئها نشأة الأحواض المحيطية 
في فترة مبكرة بعد ميلاد الارض » ويذهب بعض هذه النظريات الى 
ادجاع السمات الى ئيسية لوجه الأرض الى اخداث كوئية هائلة ‏ تحيق 
بالأرض فجاة من آبرزها ما يلي : 

١‏ س نظرية فيشر : وتتلخص في أن اختفاء الةشرة الجرانيتية من 
حوض المحيط الهادي يعود الى اتفصال كتلة القمر عن الارض » وما 
حوض هذا المحيط الهائل سوى الفجوة التي تخلفت عن هذا الحدث 
المظيم ٠‏ لو حدث هذا بالفعل لكان هناك تشابه كبير بين الصخور 
السطحية للقشرة الارضية و بين صخور وجه القم » وهذا في الواقع ما 
اثبتته العينات التي عاد بها رواد الفضاء الآمريكيين أخرا بعد نجاح 
رحلاتهم التاريخية » وعلى الرغم من قلة المعلومات التي كشفت عن هذه 
العينات »› الا آنه يستدل منها بصفة قاطعة على وجود علاقة وثيقة بين 
کو کبناوتابعه القم ۰ 

من تاحية آخرى هناك عدة اعتراضات وجهت الى هذه النظرية » من 
آپرز ها عدم امكان حدوث هذا الانفصال من الناحية الميكانيكية البحتة 
والأرض في حالة تصلب » فاذا افترضنا آن الانفصال تقد حدث حينما 
كانت الارض لم تزل جسما سائلا » آو حتى خلال المراحل المبكرة من 
تصلبها » فان المىو نة التي تفترضها النظرية لاتمام عملية الانفصال 
لكفيلة بأن تؤدي الى التثام الفجوة واختفائها بعد ذلك مباشرة ٠‏ وعلسى 
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فتلاشت » وغطتها المياه »> وآصبحت جزءا من البحار » قي حين ارتفعت 

قيعان البحار الجيولوجية المطمومة » مكونة سلاسل جبلية » وأرضا 

يابسة » ما زالت بقاياها شاخصة في الوقت الحاضر › مثال ذلك قارة 

ميلا نيزيا في جنوب شرق آسيا وقارة آتلانتس التي وجدت بشمال غرب 

آورو با آثناء انطمام البحر الكاليدو ني > وقارة آبلاشيا التي کو ذت 

رواسبها جبال الأبلاش » وقارة كاسكينذيا شمال غرب آم يكا الشمالية ٠‏ 
ولنعرض الآن أبعض الفرضيات التي تستند على الحركة : 


: نظرية الزحزحة‎ - ١ 


نادی بھا فجن الالاني سنة ٠4١۲‏ الذي يذهب الى أن اليابس في أواخر 
العصر الفحمي كان يتجمع كله في كتلة واحدة كبيرة » عرفها پاسم 
قارة بنجايا وهم » التي كانت تشم كز حول القطب الجنو بي » و حيط 
بها المياه في بحر عالمي من جميع الجهات ( شكل ٠۷‏ ) . و بانتهاء العصر 
الک ہو ني تعرضت هذه الكتلة لعوامل الانكسار والائشطار » وأآخذت 
جز اؤ ها المتناثر ة تشحرك بعيدا عن بعضها البعض » حتى شغلت في النهاية 
مواضعها الحالية › و ذلك ا نقسم المحيط الكيير الذي كان يحيط بجزيرة 
بانجايا الى عدة مسطحات مائية » تشوزع ذيما ينها كتل اليا بس على النحو 
التي هي عليه الآن ء يساند هذه النظرية الظاهرات التالية : 

أ) - تشابه آنواع الصخور وظروف البنية والتر كيب الجيولوجي 
على كلا جانبي المحيط الأطلنطي » الذي انفرج على حد ثعبي النظرية 
نتيجة لابتعاد اليابس الامريكي في حركته صوب الغرب › فالالتوائين 
الكاليدو ني والفارسكي في آورو با یقش بان آحد هما من الآخر في ہں یطا نیا 
غیر آنهما لا یلتقیان و يتم تقاطعهما الا على الجانب الآخ من المحيط » آي 
بشرق أمريكا الشمالية . 

ب  )‏ امكان انطباق السواحل الشرقية والغر بية للمحيط الأطلنطي › 
مما يعزز القول بأن الكتل اليابسة على كلا جانبي هذا المحيط كانت في 
وقت ما ملتصقة في كتلة يابسة واحدة . 


OA 


بر ؤو سها نحو الشمال ٠‏ 


شكل ( ١١‏ ) توزيع اليابس والماء حسب نظرية جرين 


من مزايا هذه النظرية آنها تتفق مع الرآي القائل بأن الارض تفقد 
حر ار تھا بالتدریج › مما پتبعه انکماش في کتلتها والتواء في قشرتها › 
ولكي تتناسب القشرة الثابتة المساحة مع الباطن المنكمش > فان الارض 
تتخذ شكلا قريبا من المنشور الساہق وصفه » حيث آنه آنسب الأشكال 
التي يجتمع لها أكبر سطح لأصف حجم » ولكن يعيب هذه النظر ية عيب 
خطير هو آن عامل التوازن الآرضي لا يمكن أن يسمح للأرض باتخاذ 
أي شكل آخر غر الشكل الكروي > فآي خروج عن هذا الشكل سواء 
المنشور آو ليره سيوؤدي الى اختلال الترازن الا اذا عادت الأرض 
شكلها الكروي ٠‏ 

ثانيا _ آما اذا افترضنا قبول الاحتمال الثاني » و نعني بذلك اختلاف 
لنمط التوزيعي لليابس والماء خلال الازمنة الجيولوجية »› فان هذا 
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يمکن آن يتم باحدی و سیلتین :اما ہواسطة حر كات میں کن یپ آي حو 
مس كز الأرض آو بعيدا عنه » بحيث يمكن في الحالة الاولى آن تغور الكشل 
القار ية لتطمر ها المياه > وتصر جزءاً من آعماق المحيط » وفي الحالة 
الثانية فان مناطق من آعماق المحيط تنهض بعيدا عن الم كز »› لتبرز 
فوق مستوى سطح الام » مكو ثة أرضا يابسة » هذا يطبيعة الحال غير 
ممكن لانه قد تحقق الآن اختلاف آنواع الصخور وكثافتها بين المناطق 
القارية رأة فل في ما ازجا مابقا: وبالكالي فاك اتال 
حدوث مثل هذا التغيي » أضف الى هذا أن الرواسب المحيطية العميقة لم 
يثبت وجودها قط على الارض اليابسة » كما آن الصخور القارية لا 
توجد قط في بنية الاحواض المحيطية العميقة تحت القاع ٠‏ 

أما الوسيلة الثانية لتغيي النمط التوزيعي فانها تكون بحر كات أفقية 
نغير بواسطتها القارات مواضعها على سطح الارض » وهذا ما تنادي به 
احدى الفرضيات المعروفة والتي لاقت وما زالت تلاقي قبولا كبيرا 
وآعني بهذا نظر ية زحزحة القاراتٿث drifting continents‏ و قبل آن ندخل 
في بعض تفاصيل هذه الفرضية ينبغي آن نذکر. بآن آحد الاعتراضات 
الخطرة التي وجهت اليها كانت تعذر تخيل القوة المح كة التي بواسطتها 
يمكن أن يتم تحر يك كتل القارات على النحو الذي تفت ضه هذه النظرية ٠‏ 


ولكن من ناحية آخری پستند دعاة الحر كة وتغين المواضع الى عدة 
آدلة » من پينها وجود رواسب بحر ية في جهات يا بسة قي الوقت الحاضر > 
وهذا في نظر هم دليل على آن مياه البح كانت في وقت ما تغمں هذه 
الجهات _ وهذا صحيح ‏ ولكن الملاحظ أن معظم هله الرواسب تکو نت 
في بحار ضحلة » ومياه شاطئية » كما هو الحال في طبقات الحجر الجري 
ا ا ا ل ی ا یا ا 
بالقارات البائدة › التي كانت في وقت ما تجاور ما پر فه الجيو لوجيين 
باسم البحار الجيو لوجية inesاosyneصو*‏ من هذه القارات اشتقت الرواسب 
التي ملأت البحار الجيولوجية المجاورة »› حتی انخفض مستوی القارات 
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شكل ( ١١‏ ) فكرة زحزحة القارات 
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ج ) - تشابه بعض الحفريات النباتية المعروفة پاسم Glassoptris‏ 
التي عش عليها في قارات نصف الكرة الجنوبي . كذلك تشابه بعض 
EOS NOS OAT‏ 
من جزات المحيط الهادي » مثل هذا التشابه لا يمكن أن يتم الا اذا كانت 
هتاكت-صلة بريه قدي بين هذه الكل القار نة وقة دعا مدا التعض ال 
الاعتقاد بو جود معاہں یا بسة کانت تصل ہین قارات نصف الكرة الجنو بي 
خلال حقبة ما من تاريخ الارض . 

على أن آهم اعتراض واجهته النظرية کما ذکر تا » هو تعذر تواف 
القوة التي كانت سببا في تحرك الكتل اليابسة في اتجاهات مختلفة من 
مو ضعها الذي افر ضت النظر ية وجوده حول القطب الجنو بي» الى الاماكن 
التي تشغلها حالیا : فالقوة الطاردة المى كر ية الناجمة عن دو ران الارض › 
و قوة اله الناتجة عن جذب كل من الشمس والقم > لا يكفيان وحدهما 
لاحداث الحر كة » حتى ولو تضاعفت هذه القوى ملايين المرات عما هي 
عليه في الوقت الحاضر » يضاف الى هذا آنه على الرغم من تشابه ظروف 
البنية بين ساحل المحيط الأطلنطي الفر بي والشرقي › الا أن انطباق 
أحد هما على الآخں تماما آم متعذر » فانطباق الساحل الغر بي لقارة 
أف يقيا على الساحل الشرقي لقارة آمريكا الجنو بية غس ممكن لوجود 
اختلاف قدرہ ۰٠١‏ بین الراو يتين . 

وثمة صعو بة آخرى تواجهها هذه النظر ية وهي آنه لو كانت عملية 
الزحزحة قد تمت خلال العصر الكريتاسي كما افترض فجن » فان 
المحيطين الأطلنطي و الهندي أحدث بكثي من المحيط الهادي الحالي > الذي 
يمل بقايا المحيط القديم والذي كان على حد زعم النظرية يحيط بقارة 
بنجايا » ولكن ليس هناك دليل واحد يثبت آن المحيط الهادي يشتمل على 
رواسب بحر ية من ارسابات الياه العميقة آكش سمكا أو آقدم عمر! من 
تلك التي وجدت بالمحيطين الآخرين . 

على الرغم من هذه الاعتر اضات الخطيرة فقد اكتسبت نظر ية الل حرحة 
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حديثا أنصارا جددا بعد آن زعم البعض بأدلة واضحة آن اليا بسالاس يكي 
في حالة حر كة بطيئة دائمة بالفعل » كلك يقال بأن الكتلة الف بية لشبه 
الجزيرة تتحرك شر قا تجاه الخليج العر بي بضعة سنتيمترات في المام ¢ 
كما أن ساحل آفريقيا وأمريكا الجنو بية اللذان يحدان المحيط الأطلنطي 
الجنو بي يمكن انطباقهما تمام الانطباق » اذا أخذ تا في الاعتبار المنحدر 
القاري المطمور بالماء مقا بلكلتا الكتلتين حتى عمق ۲٠٠١‏ مت » حينئذ 
E CT‏ 
كثلة أفر يقيا المقابلة » دون ما حاجة الى الرجوع الى ما ذكره البعض من 
آن عدم الاتطباق سببه أن شريحة من اليا يبس القديم قد تخلفٽت و بقیت 
e OE al NAE SON Sea)‏ 
بالخيط الإطلل > وقن بك با لايح سالا لكك بان نه الافة 
تخلو من المواد الجرانيشية المكر تة لكعل القارات ٠‏ 

۲ ثمة فرضيات آأخرى » تعتمد كأساس لها على توع من الحركة 
الىآسية المنبيثة من مركن الارض » ولكنها حركة تدحول الى اتجاه آفقي 
مماس لقشرتها في الحيز الخارجي . فالارض ب عا لهذه الفرضیات س 
تد مرت بحالة السيولة قبل آن تبرد وتتصلب تشرتها على ما هي عليه 
الآنء وفي هذهالحالة من البدیھی أن تنشاً تيار اٹ Convenction currents Jaz‏ 
اني المادة السائلة » فوق الجهات التي توجد أسفلها تيارات حمل صاعدة من 
الل كر افر اليم رن الميطاد ج أ جاب هن دراضتها اراد 
الجرانيثية » فتدحى جانبا . وحيث تهبط التيارات قي مواضع أخرى » 
فانها تسسحب معها المواد الجرانيثية الخفيفة › فتشر اکم وتعلو مکانها 
القارات » ولعل آفضل تشبيه ليكانيكية هذه الفرضية ما يحدث لاتاء به 
سائل غليظ القوام کكالمسل حین يوضع على موقد › فالن ہد پری وقد 
انزاح فوق تيارات الحمل الصاعدة » ليشراكم في فقاعات فوق النقط التي 
تهيط فيها تيارات الحمل . 


تعرضت قشرة الارض بعد تكوينها لعدة عوامل أدت الى ظهور 
ما بسطحها من تضرس و تقاوت من المناسيب بين بقعة وأخرى » وما زالت 
هذه العو امل دائبة على تغيس معالم السطح وتشكيله » منت النشأة المبكرة 
وحتى الآن . ويميز الباحثون بين مجموعتين من هذه الموامل › تعملان 
ف اتجاهين متعارضين » آولها العوامل الداخلية أو الباطنية عنام هوملع 
5ق و مصدرها جوف الارض ومن شيمها البناء » اذ تؤدي الى تخنيق 
مظاه التضر س الكبرى » فتعمل على عدم انتظام السطح » وتبأين 
مستوياته » بأن ترفع بعض بقاعه » وتغور بالبعض الإآخر › فهي بذلك 
تارشن قعل المجمرعة الاخرى من اللات الى لق عليها اب 
العوامل الخارجية أو الظاه ية Exogenetie Agents‏ › و ەن شأ نها العمل على 
تسو ية و جه الارض › أن تنحت ما برز منه » وتحمل حطام الصخور من 
هناك » لعلةتي بها في البقاع الناثرة . 

وقد كان الاعتقاد الساثد من قبل » أن أشكال سطح الارض من جبال 
و هضاب و ودیان و سهول و أغوار »> تر جع لنشاط مچمو عة العوامل الباطلنية 
وحد‌ها » آي الى توی جوف الارض »› وما پنجم عنها من نهو ض د ار ناء » 
أما الآن » فقد ثبت أن هناك تآزرا بان المجموعتين من الموامل الباطنية 
والخارجية » في ضياغة قسمات السطع المختلفة » وقلما تشنلب مجموعة 


E 


العوامل,الخارجية » فتمحو كل أث أحدثته المجموعة الاخرى من العوامل 
الباطنية على م الزمان . 


أولا - العوامل الباطنية 


قشرة الارض آبعد ما تكون عن الثبات والاستقرار › فهي دائما أہدا 
غرضة لحر كات تكتو نية داخلية » ونشاط باطني لا يهدآ » ليس آدل على 
ذلك من و جود مناطق من الكو ينات الصخ ية ذات الطبقات » التي تحمل 
مستحجرات لكائنات بحرية » في جهات يابسة » تبعد الآن مئات بل آلاف 
الكيلومترات عن البحار . ولا شك أن هذه الصخور التي كانت في وقت ما 
مطمورة بماء البح » قد تعرضت لقوى ضغط باطنية شديدة » أدت الى 
رفعها » واتحسار مياه البح عنها » وظهورها على شكل كتل يابسة » في 
الوقت الدي تمرضت فيه طبقاتها » التي كانت أفقية في بادىء الام » الى 
عوامل الطي فتجعدت وانکمشت › أو تصدعت وتكسرت . 


كذللف وجود الصخور المتبلورة » من مر كبات جرانيتية آو بازلتية > 
فوق سطح الارض »› دلیل على ما اعتری بعض الجهات من اضطرابات 
باطنية » سببت رفع الأجسام الصخرية من الأعماق الى السطح » على شكل 
كتل اندفاعية جسيمة » آو على شكل طفوح بازلتية سطحية » أو صخور 
منصهرة » تعر ضت بعد ذلك للبرودة والتصلب على ظاهن الارض . 

ويمين الدارسون بين نوعين من النشاط الباطني » الاول من البطء 
وال اج بحيك لا طبع لاان إن بل أقاروني رة الته + ركه 
يستدل عليه فيما يشاهد من آثار واضحة » لا مجال للشك فيها . آما النوع 
الثاني من النشاط الباطني فسريع مقاجىء » نحسه و نقآ عنه بين الحين 
والآخر » و نمني بذلك الزلازل والبراكين › وهي رغم عنفها » فانها ذات 
آثار محدودة في مجال تشکكيل سطح الارض »۰ وان کانت آثار ھا شدیںۃ 
الوقع فيما تحدث من دمار وخراب آحيانا . 


ب 


الحركات البعليثة : 


هناك بعض بقاع ساحلية كاتنت مطمورة في وقت ما تحت ماء البح » 
ولكنها الآن تقع على ارتفاع عشرات الامتار فوق مستواه الحالي » وأقرب 
الأمثلة لدينا على ذلك التكوينات المرجانية » التي بنتها الكائنات البحرية 
في مياه البحار الدافئةء والتي توجد اليوم كشطوط عالية بكثين من سواحل 
البح الاحم » ومنها ما يوجد على ارتفاع بضعة آمشار الى خمسة و آر بعين 
مثرا فوق مياه خليج العقبة » على بعد بضعة كيلومترات جنوب ميناء 
العقبة الارد ني : 

وثمة مثال تقليدي على حر كات القشرة البطيئة » مأآخوذ من أطلال 
سوق رو مانية قديمة تعرف باسم معبك سرا بیس dl serapis‏ القرب مسن 
مد ينه نا پلي الايطالية » فالأعمدة الثلاثة التي بقيت منتمية فوق آطلال 
ذلك المعید حتی پومنا هذا › تر صعھا ثوب کائنات بح ی صما marine‏ 
لار تفاع يبلغ نحو ستة آمتار فوق آرضية ا عي > وما زات بعض آصداف 
هذه الكائنات عالقة في الشقةوب . وعلی مق بة من أطلال المعيد توچد 
أصداف هذه الكائنات بأعداد لا ت«صى في رواسب تكسو أسطاح بعض 
الجر وف الارضية » تر تفع بمقدار سبعة أمتار فوق منسوب الب الحالي» 
كما آن نفس الكائنات تعيش اليوم بالياء الشاطئية في تلك البشعة . 


لا يمكن تعليل هذه الظاهرة بارتفاع منسوب سطح البحر قي وقت ما 
آمام بلك البقعة بالقدر الذي سمیجح پخمں الأعمدة > م عو دة المنسوب و 
ذلك للهبو ط الى مستواه الحالي » في حين ظل منسوب سطح الارض بمنطقة 
الأطلال ثابتا » لأنه لو حدث ذلك لوجدت آثار مشابهة بالمناطق الساحلية 
الاخرى على نطاق كو كبي › وهو آم لم ثبت قصل . ومن ثم فان التعليل 
المقبول حينئذ » هو آن سطح اليا بس بالبقعة المدكورة» فد هبط ثم ارتقع 
خلال فترة وجيزة للغاية › آي فيما بين العصر الروماني كما يدل عم 
الأطلال » وبين ٠٠٠٠١‏ ميلادية » حيث يعتدد أن حر كة الرفع قد حدثت : 

كذلك خضعت بعض مناطق ساحلية آخرى للهبو ط تحت سطح الماع » 


تت ٩‏ شب 


و کانت حتی عھد قر یب آر ضا يابسة » من ذلك ها دلت عليه أعمال المساحة 
الدقيقة شمال جزر الآلوشي وآلاسكا » حيث سجات بعض التلال والحافات 
الجبلية الغائصة في مياه المحيط › قريبا من سواحل هذه البقاع » وقد 
لو حظ آن شبكات من الأوديةء شبيهة بما پو جد على ال في الو قت الحاضسء 
تمزق سطح هذه الحافات و تفصل بينها » ومن ثم فالشعليل الممكن لأهذه 
الظاهرات » هو آن تلك البقاع كانت في و قت ما جز ءا من الیایس »› شکلته 
عمليات التعرية النهرية »› قبل أن تتعرض الارض لحركات الهبوط 
الباطني > حتى طمر تها المياه بعمق يزيد على آر بعمائة مت . 

وآمثلة هذه البقاع الغارقة متعددة » منها السواحل الخليجية بشرق 
الولايات المتحدة الامريكية » وخليج سان فر نسيسكو بكاليفور نيا › 
و القسم الجنو بي من بحر الشمال . 

و تنقسم الحر كات الباطنية البطيئة الشئ تصيب قشرة الارض الى 
نوعين » حر کات تعمل في وضع رآسي › آي من آسقل الى أعلى » والىمكس» 
ومصدرها باطن الارض › و تعرف عادة باسم الح كات اليانية للقارات 
Ep‏ » ثم حر كات آخرى تعمل في وضع أفقي » في اتجاه مو از لسطح 
الارض » وتعرف بالحر كات الكو نة للجيال مإمموهإ0 . ويلاحظ آن هذين 
النوعين من الحركات وان تمايزا › الا آنهما مر تبطان » فالحر كات 
الرآسية » سواء كانت الى أعلى أو الى أسفل » تصحبها في العادة حر کات 
آفقية » و نفس الشيء يقال عن الع. كات الآفقية »> فسلاسل جبال الطي 
کما سنری وان کانت نتيجة مباشرة لقوى الضغط الأفقي التي تسبب 
تجعد الرواسب » الا آن تكوين مثل هذه السلاسل يصحبه حر کات نهو ض 
رآسية قد تستمس لفترات طويلة بعد انتهاء حر كة الطي » ومن ثم تكتسب 
الجبال مناسيبها الشاهقة بالتدريج . 

نشاة الاراضي الجبلية : 

الحر كات الأفقية هي المسؤولة عن نشاأة معظم السلاسل الجبلية »› 
ووسيلة هذه الح ر كات في خلق الجبال تتلخص في قو ى الشد والضغطل التي 
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تمارس على بقاع معينة من القشرة الارضية »› فتحدث لذلك تشوهات 
تستجيب لها الصخور بالطي آو التصد ع » وشد تعرضت معظم صخو ر 
القشرة لدوع أو لآخر من التشوهات » فتغفبرت لذلك خصائصها الطبيعية 
والكيميائية . ويصاحب. حر كات التشوه والرفع عادة اند ساس كدل هاثلة 
من صخور الجرانيت وغيره من الصخور النارية > مثل صخور الجاپرو 
والبازلت التي تنبثق ™ الى السطح ومع هذا ينبغي آن نن کی بآ نه لایشتس ط 
آن تكون جميع التكوينات الى سو بية ال وجه الارض قد أصا بها 
الدشوه والنشاط الناري » فهضبة كولورادو الاميكية رفعت طبقاتها 
آکش من ٠٠۰۰‏ مترا دون تشوه یذ کر . 

يعتقد بانه لكي تتكون سلسلة من الجبال بہقعة ما من سطح الارض › 
فلا بد أن تم بسلسلة من الأحداث » تبدا بثراكم الرواسب في طبقات 
يبلغ سمكها آلاف الامتار »› في آحواض كبرى تحت ظروف مياه ضحلة › 
فیما یعرف باسم البحار الجيولوجية geosynclines‏ › تيع ذلك تصلب هذه 
الرواسب وتماسكها كصخور صلدة في عملية تعرف باسم التحج 
then‏ » و أخيرا تأتي الحلقة الاخيرة في هذه السلسلة بتعرض تلك 
الطبقات للضغط ٠‏ فدندني و تفشوه» لتبرز أزضا يابسة قوق مستوى مياه 
البحر الذي آر سیت فيه : 

وتر تبط البحار الجيولوجية في نشأآتها بما تتعرض له قشرة الارض 
من تغضن آو تجعد » بسبب عامل فقدان الحرارة الباطنية بالتدريج › 
فالارض اذ مرت في تاريخها المبكى يحالة من السيولة والاتصهار لارتغاع 
درجة حرارتها » فانها مبع مضي الزمن فقدت الكشر من تلك الحرارة › 
خاصة من غلافها الخارجي المواجه للفضاء » ومن ثم تصلب هذا الغلاف 
أولا » و بلغ أقصى درجات البرودة فثبتت كتلته . 

وني نفس الوقت ظلت حرارة الباطن عالية » وما برح هذا الباطن 
يفقد حر ار ته وینکمش » آي يتضاءل حجمه بالتدریج › لهذا فاته پتعین 
على الغلاف الخارجي الثابت من حيث الحجم والمساحة › آن يتلاءم مع 
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الباطن المنكمش المتضائل تحته » وهذا بطبيعة الحال لا يتأتى الا اذا تفضن 
الغلاف و اقتضصبت مساحثه فشجعد › و تر تب على ذلك تولك قوی ضغطل 
تعمل على تشوه صخور القشرة الخارجية وطيها وتكسرها . هذه العمليات 
اڎذن هي مصدر الطاقة التي دت الى رفع بعض بقاع القشرة » رتعرضها 
للحي الي اهف ها الى واس رعا وسا ها اع بها الاد 
الجيو أو جية »> تلك البحار هي التجعذات الحوضية المقعرة التي نشأت حتما 
فيما بين البقاع التي برزت من القشرة . ينبغي آن نشي هنا الى آن جميع 
العمليات السابقة تطلب انجازها آزمانا سحيقة » فالبحار الجيولوجية 
لا نشا پين يوم وليلة بل انها تمس بم احل طويلة من التشكل والتطور × 
تبدآ با نحناء بطيء الى أسفل على طول مساحة من القشرة » فتغور و تنصب 
اليها الرواسب اتی پساعد تزاید ٹقلها على استمر‌ار هبوط القاع 
تا ومن م فان هدا ارش بطر رر كلها اضيفت اله انان دة 
حتى تبلغ الرواسب على القاع الها بط عمقا تصبح معه محاطة من جميع 
جھا تھا بمواد القشرة الباطنية الأكش كثافة. عندئذ تتو قف عملية الهبومطل 
ويصبح من المتعذر استقبال آية كميات أخرى من الرواسب فيصل البحر 
الجيو لوجي مس حلة الامشلاء التام > بعك ذلك تاني مر حلة الحر كة و التشوه› 
فاثناء ا نطمام البحار الجيولوجية وامتلائها بالرواسب تظهر للوجود عوامل 
آخرى تضضي مباشرة لحر كات البناء والرفع التي ترز الجبال › و پېدو 
أن هذه العوامل لا تظه الا بعد آن يبلغ سمك الطبقات المتوضعة على 
قيعان البحار الجيولوجية حدا أدنى يقدر بنحو عشرة آلاف مت » لأنه لم 
يعرف حتى الآن من سلاسل الجبال ما قل سمك الرواسب التي نشأت عنها 
عن هذا الحد » وعند هذا العمق تصبح الرواسب المدفونة عرضة لمارة 
الباطن الشديدة » فتهن مقاو متها للضغوط الخاضعة لها » ولذا فانها 
تنشني في حد بات مقو سة الى آعلی »> بدلا من أن تغو ص ها بطة » فتبدآ بذلك 
مسحلة تكون سلاسلالجبالء واذا استجابت الصخور قرب‌السطح للضغوط 
بالتفلق والتكسر » فانها في الاعماق تلين وتمط وتغير من أشكالها و كتلها 
حين تنساب في بطء آثناء طيها . 


ا ا 


في هذه المرحلة تندس أجسام من الصهر أو المهل في تضاعيف الطبقات 
الصخرية المنطوية » حتى ليقال بان التعرية الداخلية لجميع السلاسل 
الجبلية الكبرى على وجه الارض قد غزتها كتل عظيمة من الجرانيت 
و می کات الصخور التارية » استمس ار حر كات الضغط على جواتب البحار 
الجيولوجية مقرون بتمدد الصخور حين تسخن وتنصهر بالاعماق » كلها 
من العوامل التي ساعد على رفع الكدلةالارضية ب متها بعيدا عن‌الباطن»› 
فالصخور على جوانب البحار الجيولوجية تندفع الى أعلى والى الخارج 
على طول فوالق هائلة تصدع القشرة » وتكون مساحات من الاراضي 
الملمتوية » في حين آن صخور البقاع الوسطى من البحار ترتفع الى أعلى 
مكو نة الأهضاب المستوية نسبيا كما هو موضح ( شكل ٠ )١۸‏ 


بال نایرت پول ارافرین 
PRPEDIPES RSE‏ 


r EE 
r 


شكل ( ۱۸ ) نشاة جبال الطي والهضاب البينية 


بنية الصخور المشوهة : 

يبز الت كيب البنائي لاصخور المشومة بوضوح من خلال القطوع 
التي تحدثها المجاري النه ية حين تعمق آوديتها في كتل الجبال والاراضي 
الى تفعة » فجوانب الأودية الخانقية عبارة عن مقاطع جيولوجية تعرض 
للعيان التر اكيب والبنيات الداخلية لطبقات القشرة و صخو ر ها المندمجة»› 
التي لا تظهر بآسطح البقاع المنبسطة حيث تخفي الطبقات السطحية أو 
أغطية الش بة معالم البنية تحتها » ولدينا على ذلك آمثلة عديدة نذكر 


م ب 


مننها وادي الزرقاء والموجب والحسا وغيرها كثر من المجاري النهرية 
والآودية الخانقية » خاصة قرب مصباتها في البحر الميت › أو عند دخولها 
منطقة الغور على مناسيب دون سطح البح ٠.‏ من خلال هذه المقاطع تشاهد 
الطبقات الصخرية المنعمية لعصور جيولوجية مخدلفة وقد التوت آو 
انطوت وانقلبت » في حین تصد ع بعضها وتکسر » على آنه کشا ما توجد 
طبقات الصخور الرسو بية في أوضاع أفقية تقر يبا فوق مساحات واسعة 
من سطح الارض » ويدل هذا على هوادة الحر كات الارضية التي تعرضت 
لها مثل هذه الطبقات آثناء رفعها فوق منسوب المياه التي تكو نت فيها » آو 
تمتع السطح باستقر ار نسبي اذا كانت الرواسب من الانواع القارية 
التي توضعت فوق آرض جافة . 

ولکن يندر أن تكون كتل الصخور الطباقية في أوضاع آفقية تماما › 
پل الغالب آن تميل في اتجاهاث متباينة بدرجات متفاو تة › ويقدر هذا 
الميل بمقدار الزاوية الحادة التي پحد ٹھا سطح الطبقة الائلة مع المسثوى 
الأفقي > وهذا ما پعبس عنه پز أو ية اليل مأك أه اوه و تت اوح ما پین “٩‏ 
و ٠‏ ويكون اليل في اتجاه معين يعرف باسم اتجاه الميل » ويقاس هذا 
الاتاد يو مط الو اة 2 انار راو اف فان ها 
پسیط سی الكلينو ميش inometerاo‏ » وهو عبارة عن مسطرة مثبت في 
وسطها نصف قر ص مدرج من المعدن » صف تدر يجه في المنتصف ومة 
الى ٠٠١‏ تدريجا على الجانبين » معلق في محور القرص من أعلى مؤشر 
يشحرك طرفه الاسفل فوت القشرص بسهولة ( شکكل ۰)۹ فاذا و ضعت 


شكل ( ٠۹‏ ) فكرة الكليتوميتر 
AA‏ 


المسطرة فؤق سطح منضدة آفقي تماما استقر المؤشر على صف التدريج » 
فاذا رفع أحد جوانب المنضدة قليلا فمال سطحها بتي المؤشر في وضع 
عامودي في الو قت الذي يشير فيه الى درجة الميل الناتجة عن الرفع. > و یسمی 
الخط الأفقي العامودي على اتجاه ميل الطبقات' باسم مغرب الطبقة 
مناه » وهو كاتجاه الميل يقاس بالبوصلة آيضا . وعلى ذلك فالطبتات 
التي تميل شرقا آو غر با يكون مضر بها شمالي جو بي آو بالاختصار 
شمالا ( شکل ۲۰ ) . 


شكل ( ۲١‏ ) اليل والمضرب 


انواع التشوهات : 


أولا - التقبب : وDomin‏ » تصاب الصخور آحيانا بتشو هات تؤدي ال 

2 تقو سها بحيث تميل طېقاتها في كافة الاتجاهات › بعیدا عن منطةة مس كز ية 
في حالة القباب ٠٠١‏ » آو نحو نقطة م كزية في حالة الاحواض التكتو نية. 

و پیختلف التعبير عن النوعين منالبنیاٹ على‌الخر اط والمقاطعالجيو لو جية 

متی تعر ضت هذه البنيات للع بة فا نکشفت مکو ناتها ٤‏ فضي حالة القباب 
توچد آقدم التكو ينات الصخر ية تجاه قلب القبة » و أحدثها الاطر اف › 


AE 


على. النكس تبدو أحدث التكو ينات في حالة الأحواض نحو أواسطها » 
وآقدامها تجاه الحواشي كما هو موضح بالرسم ( شکل ۲۱ ) ٠‏ 


سے 


شكل ( ۲١‏ ) القباب والاحواض التكتونية 


والبنيات القبابية على آنواع : 

- قباب تارية النوايا : قد تكون الدوايا النارية بهذا النوع من 
القباب على شكل كدل عدسية مقوسة الى أعلى » تعرف باسم الباثوليث 
ithأBatho‏ › و يعتقد پان اتدساس هذه الاچسام من الصخور النارية تحت 
وفي تضاعيف الصخور الى سو بية هو السر في حركة الالتواء والتقوس الى 
أعلى » بيد آنه قد لوحظ آن كتل الصخور النارية في بعض الحالات يرجع 
اال وو ا ی ال ل ول دد 
Black Hills‏ داكو تا الجنو بي وشرق وایومنعج پام یکا » حیث قدر آن 
ع النراة النارية بهده القبة نجع أل عص ما قبل الكمير ي قان أن 
حر كة التقبب تنتمي لحر كة اللاراميد م ٠ناuامهم‏ مهاصوءها التي حدثت نحو 
نهاية الزمن الجيو لوجي الو سيط nesi‏ . و تتا پع الكو ينات الصخر ية 
في هذه القبة المنهارة من الداخل الى الخارج على النحو التالي : أولا توجد 


کت 


صخور جر أتيتية » فآخرى متحولة من رالشست تشغل المنطقة الم كزية من 
التلال » تحيط بها بعد ذلك طبقات من الحجر الجيري » والحجر الى ملي 
نحو الحواشي . 

أحيانا تكون الاجسام الصخرية النارية الموجودة بنوايا القباب 'على 
شكل عدسات مسطحة آو مقلو بة » آي مقعرة نحو السطح »› محدبة نحو 
الباطن یما يعرف پاسم اأبحبرات اأص ية Laccolithic‏ < وفي هذه الحالة 
تند س مصھهو رات الصخور النارية بان تضاعیف الطبقات ال سو بية عسن 
ط یق سطوح الانغفصال » فتجمد بيتها على شكل صحاف متباينة السمك › 
أو سدود آفقية قليلة الآثر ف تشو يه الطبقات (شکل۲۲) ومن آہرز امشلتها 
مر تفعات هایوود . 


a 


شکل (۲۲ ) الاندساسات النارية 


وهناك توع من القباب یعرف پاسم البنيعات البركانية المرؤدة 
oryetovolcanic structures‏ و 3a‏ أن هذا الثوع نشج عن انطلاق الغسازات 
الب كانية فجأة من جوف الارض » ولكذها ظلت محتبسة على أعماق بعيدة 
من السطح » مسببة انعفاخ التكوينات الصخرية حولها » ومن المرجح أذ 


ا 


تكون هذه المملية تعبيي دقيقا عن براكينكظيمة » لم تتمكن من الخروج 
الى النور » وقد عرف هذا النوع من القباب آول الام بحوض شتاین هايم 
Steinheim‏ بجنوب الما تيا وآمكن الثعرف على عدد منها بعد ذلك 
يالو لايات المتحدةو من بينها قبة و۸٠٣‏ بمقاطعة هاردن ہ۲۵1٣‏ بولاية الينوي 
و غبرها بولاية كنتكي وانديانا وتنسي وآبرز المعالم المشتركة بين جميع 
ڭه القباب أشكالها الدائر ية وارتفاع أو اسطها › و تمیزها بخطوطل 
التصدع » التيي تعب عنها نطاقات من الصخور طحنت وسحقت سحقت پفعل 
حر كات التصند ع المزمنة . 

.كذلك تتشابه هذه القباب في عدم وجود آي نوع من الصخور الب كانية 
على السطح أو قر يبا منه » ود تشر اوح آقطارها في المعتاد بين ثلاثة وخمسة 
کیلومترات ؛ کما یں تفع بعضھا ما یقرب من ٠۰۰‏ مت فوق مستوی الارض 
المحيطة به . وقد يكون التعبير الطبوغرافي لهذه البنيات موجبا » بمعنى 
آنها تمثل مر تفعات بارزة على هيئة تلال منفردة اذا كانت الصخور التي 
تشكلها من آنواع صلبة شديدة المراس » والعكس اذا كانت الصخور 
رخوة فان الشعبيس الطبوغرافي للتقبب في هذه الحالة يکون سالبا آي آنها 
تشكل منخفضات حوضية غائرة دون مستوی ما حولها من آرض . 

+ - القباب الملحية 6 ه8 : و هي عبارة عن بنیاٹ قو سية صغری › 
مردها اندساس آجسام من الرواسب الملحية بين طبقاث الصخ » ومن ثم 
جاءت التسمية » وتتراوح هذه القباب في آشكالها بين محد بات طولية › 
و بين قباب متكورة متسطحة » قلو بها من الملح الصخري »› تغلفها طبقات 
من الجبس والجبس الما ئي ما كرامه والحجر الجري أو الدولميت ؛ ولا تيد 
آقطار ها في المعثاد على بضعة کپلومترات » و توجد أحسن أمثلتها بمنطةقة 
ساحل الخليجح بو لايثي تکساس ولوینز‌یانا و بجبال هارتز الالمانية وسهول 
شمال آلمانيا و على الجاثب الجنو بي من مرتقعات الكريات كما أنها تعرف 
أيضا بكل من رومانيا والجزيرة الع بية والجزائن والمغرب . 

كالحال في الانواع السابقة قد يكون الععبي الطبوغرافي لهذه التراكيب 


م 


البنائية سالبا أو موجياء ولكن الايجاب آعم » اڈ تر تفع معظم هذه القباب 
ما بين بضعة آمتار و بضع مثات من الامتار عما يجاورهاء وهي قي الغالب 
قباب شابة غير متداعية » تدل عليها شواهد معينة كوجود أنواع من 
حشائش البساري الملحية › أو الرشوح الملحية تجاه آواسطها » وقد تشغل 
أو اسط سطحها بحيرات آو مناقع مقغفلة › كما أن بعضها يتمين بوجود 
آ بار و نبو ع مالحة بالقرب منها > و كشرا ما يدل عليها نمط التصريف 
المائي لشبكة المجاري والروافد النهرية » خاصة اذا كان الشصريف من 
النمطين الحلقي والمتشعع »> وعادة ما يشتمل الغطاء النباتي والتر بة 
بمناطق القباب الملحية على أنواع غريبة تختلف عن الماآلوف بت بات 
و ثباتات الناطق المحيطة . 

۳ القباب القو سية broad doma! warps‏ : وهي من آشیع الا نواع پپعضص 
مناطق الصخور الطبقية » وتختلف عما سبق في عدم ظهور أجسام من 
الصخور النارية آو الملحية بقلوبها » ويدل عليها تقو س لطيف بطبةات 
الصخور على نطاق اقليمي » قد يكون من الضالة بحيث لا تدرك العين 
الميل للوهلة الاولى حتى لتبدو الطبقات وكأنها أفقية تماما » جيولوجية 
مشل هذه البقاع هي الدليل على وجود الش كيب القبا بي > وذلك حيشا 
وجدت تكوينات صخر ية قديمة في منطقة مركرية تحيطها حلقات من 
تکو ینات أحدث ء كما قد تنشاً ظاهرة الکویستا کتعبیں طبوغراقي على 
وجود القبة » من الصعب الجزم عما اذا كانت مثل هذه البتيات ت چم ال 
تقو س الطبقات بسبب ضغوط جانبية » أو لنشاط قاري على أعماق بعيدة 
deep-seated‏ م تنکشف شيء من صخوره عند السطح > آمشلتھا لدینا جبل 
عجلون والسامرة » وقة آبي رواش الى الخرب من اهر امات الجيزة . 


ثانيا . الطسي : 


يشيه ما تتعرض له الصخور الرسو بية من طي ہما يحدث لمفرش المائدة 
اذا آزیح بضغط اليدين من جانبيه » فتجعد في موجات تتالف من حافات 


0 


طولية محد بة » تفصل بينها طيات مقعرة ها بطة » فالطيات تعني ببساطة 
تجعدات تصيب طبقات الرواسب وهي في حالة الليونة » وتختلف هذه 
الطيات في آبعادها من بضعۀ سنتيمتر ات كما هو الحال في عينات الصخور 
AN SE O O‏ 
الکیسى . 

وغاليا ماتنشاً الطيات ف مجمو عات متقار بة و يثألف كل منها من ‌العنأصر 
العالية : الجزء المحدب آو المقوس الى على من التجعد يعرف باسم التحدب 
أو الطية المحدبة » أما الجزء الذي تقوس الى أسفل فيعرف باسم التقعر 
آو الطية المقشعرة » ويطلق على جانبي الطية سواء محدبة أو مقعرة 
اسم الطرفان وطصنا »> وقد تتألف بعض الطيات من آطراف مفردة كما 
سنوضح في موضع آخر » آما الخط المتو سط فيما بين الطرفين على امتداد 
قمة التحدب آو على امتداد قاع المقعر فيعرف باسم محور الطية ( شكل 
٣‏ ) » وقي حالة ما اذا كان هذا المحور آفقيا و تآكلت آجزاء من الطية بدت 


( شکل ۲۴ ) عناصي الطي 


حوافي الطبقات الصلبة المتبقية كخطوط مثوازية » آما اذا كان المحور 
مائلا فان الطبقات تقترب من بعضها البعض في اتجاه اليل حتى تلعقي في 
نقطة تلاشي الطية التي تعرف حیندذ باسم طية مشناهية »ء 4اه وہاوunام‏ 


SNE 


و یدو ف شکلها الخارجي کد ہو س اتن ¢ و پمکن ایل الطية المحد ية 
من المقعرة » قفي الحالة الاولى يكون اتجاه اليل نحو الخارج آي بعيدا 
عن المحور وتكون أقدم الطبقات داخل الشكل الذي پحد وه الد پوس › 
والعكس بالنسبة للطيات المشعرة حيث تميل الطبقات الى الداخل تجاه 
المحور وتوجد أحدث التكو ينات داخل الشكل الذي ير سمه الد بوس . 

آما المستوى المحوري axial plane‏ للاطية فھو خط پم بمنتصق الطية 
تماما » عمودي على محورها»› وفي حالة الطيات المنعظمة يكون الط فان 
متشا بهان تماما في خصاتصھما على كلا جانہى المستوى المحوري ۾ وأحياتا 
يون هذا امسوئ غامى ةيا ف الطيات القائمة المنعظمة » ولكن اق الغالب 
تكون حر كات الطي من العنف بحیٹ يميل المستوى المحوري في أتجاه حركة 
الضغط بدرجات متفاوتة » وتكون الطيات ف هذه الحالة غ متماثلة › 
وقد يحدٽ آن تکون حر کة الدفع من العنف بحيث يميل کلا اأطر فان في 
نفس الاتجاه فیما يعرف باسم الطيات المتوازية الاطراأف واه ناعمو 
وهذا النوع من الطيات شاشع بكشيس من الناطق الجبلية التي تعرضت 
لاضطر| بات باطنية عنيفة » و يصعب التعرف على هذا النوع من الطيات 
اذا آزالت عوامل الحت قممها » لان كلا من الطيات المحدبة والمقعرة عتدئذ 
تنشابه » ويلزم لذلك تتبع مثل هذه البنيات في مناطق مجاو رة » حيث تکون 
العلاقات بين الطبقات ونظام ارسابها ام تزل بعد في حالة معقولة من 
الوضوح › م تود بها عوامل الازالة . 

و تبان مجمو عة الاشكال التالية بعض الانواع الشائعة من الطيات : 
فالشکل ) 4~ (i‏ یبن تحد ږÎ‏ متÎn symmetrical anticline Dî‏ و يلاحظ أن 
طرفي الطية يميلان على الجانبين بزاويثين مثساو يتين بالنسبة للمستوى 
الافقي > كما آن المستوى المحوري يقسم الطية الى تنصفين متناظرين › 
و تفس الشيء يشال آيضا عن التقعر المتماثل كما يبدو بالشكل . 


ی 
الجانبين نشآت طية غر مشماثلة اھء مص موه » وفيها يكون المستوىالحوري 


0 


٤‏ ) معدب متماثل 
شکل ( ۲ ۱) محلم e‏ 
A E EO a‏ 
4ب ). 


شکل ۲٤(‏ ب) طية غر متماثلة 8 
لشکل ( ۲۲ ج ) تبدو طية متناهية حيث يميل محور 
وفي الث ج ) ب 


شکل ( ۲۶ ج ) طية متناهية 
ر 


المستوى الافقي لیتلاشی نھهائیا تحت مسٹوی السطح > وتعرف الزاوية 
التي يصتعها المحور مع المستوى الافقي زاو ية التلاشي angle of plunge‏ 
آما الطية المغوازية فهي ا یمیل کلا طرفاها قي نفس الاتجاه فاذا ما زاد 
الميل عن ذلك آصبح المستوى المحوري في وضع آفقي وتكون الطية من 
النوع المستلقي ) شکل ET‏ د ) . تلك هي الانواع البسيطة من اأطيات 


شکل ( ۲٤١‏ د ) طيات زاحفة 


اها مام sm‏ » وهي التي غالبا ما توجد في مجموعات تتکون کل منها من 
عدد من الطيات المحدبة بينها مقعرات » ولكن هناك آنواع أخرى من 
الطيات المعقدة التكو ين هي ما یعرف بالطیات ان کب composite folds‏ 
التي تتكون من نوع واحد آو آكش من الانواع البسيطة السابقة » م كبة 
على تحدب آو تشع کہاں synclinorium yg anticlinorium‏ ) شکل ٣١‏ ھ ( : 

و كثرا ما تكون الطيات الم كبة ذات أبعاد كبيرة تغطي رقاعاً اقليمية 
من سطح الارض حتی لتشمل آقطارا ہیں متھا ویطلق علیھا حینئذ تحد بات 
اقليمية regional anticlines‏ أو تشعر ات اقليمية regional synclimes‏ « تصسل 
آ بعاد ها مثات الكيلو مترات » وتنمو هذه الطيات العظمى ببطء شديد › 
فتتاکل قممها أثناء عملہات الرفع > ومن أشه آمثلة التحد بات العظمى 
توس سنسناتي بولاية آو هايو الام يكية » الذي تميل طبقاته في لطف 
بعیدا عن خط محور متوسط يمتد نحو ۰٠ء‏ کیلومش . 


و 


الا س التصدع : Faulting‏ 


الحر كات الباطنية التي تسبب تجعد القشرة الارضية وطيها تكون في 
المعتاد من البطء والهوادة بحيث تمنح الصخور فر صة كافية› ک تتلاعم » 
دون آن يلحقها تكسر وتمزق » خاصة اذا كانت الصخور دفينة بالأعماق › 
ولكن آحيانا تكون الحر كات من القوة والسرعة بدرجة تؤدي الى تمزق 
المىخر وانشطاره › فتلحق بالكتل الارضية خلوعا تظهر بصفة خاصة 
تجاه سطح الارض »> آو على آعماق پسيرة مته ›» وتتخن هذه الخلوع 
شکل فو الق ومrںامھ؟‏ › تتں اوح فی آہعادھا بین شروخ مجھں پة صغری لا تری 
بالعین المچردة » و بین صدو ع کبری وkوهط‏ تمتد مئات الکیلومترات › 
لهذه الفرالق والصدوع آأهميتها بالنسبة للانسان اذ تسهل عليه عمليات 
التعدين والتحجر عند استغلال الموارد المعدنية والصخرية » كما أنها 
تنشط دو رة المياه الجوفية » و تسبب أحياتا تكون ارسابات معد نية لخامات 
بعض القلزات والاملاح » كذلك لهذه الخطوط من الضعف القشري 
OT RR TT Tg‏ 
التي تدب منها الى قلب الصخر » ممثلة في التجو ية والانهدام والنحت › 
فالفوالق والعشقةات بالقشرة تعرف ياسم المفاصل اذا لم يحدث على 
جوانبها حركة ما » آما اذا سجلت حركة نسبية رأسية آو آفقية على أحد 
جانبي فالق آو على كلا الجانبين عرف ذلك بالصدع ااه . 

الحقيقة آنه لا توجد وسيلة أكيدة لدقري الحركة الفعلية للكشل 
الارضية على جواتب الصدوع »› حتى ولو تأكدنا من .حدوث ذلك بما 
يلاحظ عادة من انشطار كتل صخرية آو طبقات رسو بية واضحة على 
جانب صدع ما » فالحر كة اذن نسبية يتعذر معها اقول عما اذا كان أحد 
الجانبين قد هبط بالسبة للاخ الذي ظل ٹا بنا آم آن كلا الجانبين تعر ضا 
للرفع أو الهبوط ولكن بدرجات متفاوتة . 

تصنيف الصدوع : 

عند تصنيف الصدوع يؤّخذ بين الاعتبار الخلوع الظام ية 


YA 


apparent dislocations‏ » والحركة النسبية للكتل المصدوعة › فامعظم 
الصدوع فوالق مائلة عن الاتجاه الرأسي > ومن تم فان أحد جا نبي الكدلة 
الارضية المصدوعة ير كب الجانب الآخر تحته » و يطلق على الاول اسم 
الجانب آو الحائط المطلق »> وهو الذي يكون وضعه فوق خط الصدع »› 
آما الجا نب الآخر فيعرف بحائط الارتكاز ( شكل ۲١‏ ) » ويلاحظ آن مشل 
هذه التسميات لا تنطبق على الصدو ع العامودية وهي قلة › اذا کان اتجاه 
حر كة الحائط المعلق الى أسفل كان الصدع من النو ع العادي اإام؟ norma!‏ 
) شکل سا بپ ( : 

آما اذا كانت الحركة الظاهى ية للحائط العلق الى آعل كان الصدع 
م النوع المعکو س ۲۵۷۵۲8 ) شکل ۲۵ سج( أو الضاغط › الذي اذا زاد 
ميل القالق به عن ١ء٠‏ عرف بالصد ع الزاحف اانه إو" . فاذا ما اقش ذت 
حر كة أفقية بالحركة الرآسية على جانبي الصدع سمي بالصدع المائل 
الز أ حف اانو) نا - مو ناطه » ولکن اذا كانت الحركة الظاهر ية أفقية 
جا نبية فحسب كان المسدع زاحف المضرب ااا واا - #)إءاه أو صدع جا نبي 


: ( س د‎ ٣۵ شکل‎ ) lateral faull 


رع افعي زاف 


شكل ( ۲۵ ) آنواع الصدوع 


کے ت 


و يعرف مقدار الفقارق الرآسي في منسوب الطبقات أو العكىينات 
المسخ ية المتناظرة على چا نبي صد ما باسم رمية الصسدع throw‏ 
والجانب الخفيض منه پاسم الجا نب الها بط مهاو W٥۲طام‏ سن آما الجاتب 
الآخر فيطلق عليه في هذه الحالة اسم الجانب الناهض أو المرفوع 
upthrow side‏ <« و غالا ما تتعقد الملاقة پان خطو مل التصدع ورمیاتها في 
بقاع متجاورة من سطح الارض » فينشاً عن ذلك في بعض الجهات ظاهرات 
تضريسية تعد بمثا بة ملامح كبرى للسطح » من ذلك الأخاديد أو الحق 
الانهدامية الطولية واا آو الأغوار ١مطوان‏ » الشئ قد پمتد بعضھا آلاف 
الكيلومترات وتغور عما يجاورها آلاف الامتار ( شكل ‘(١‏ فاذا حدٹ 


0 


شكل ( ۲١‏ ) حفرة صدعية 

و هبطت شريحة من السطح على طول صدعين متجاورين نشا الأخدود › 
آما الجاتبان الم تفعان فيعر فان باسم الضهور ۲0ء٠٠‏ وهي كلمة المانية 
بمعنى عش النسر » من آبرزها الأخدود العظيم بشرق أفريقيا وتتمته في 
غرب آسيا حيث يبلغ طوله وفروعه نحو خمس محيط الكرة الارضية › 
وهو عند نا ممثل في خليج العقبة ووادي عر بة والبح الميت وغور الاردن 
وامتداده في سهل البقاع. وقد تضار بت الآراء بشان ڈوع الحر كةوطبيعتها 
على طول الصدو ع الر ئيسية التي تحد هذا الغور » فبعض الباحثين يو كد 
آنها صدو ع عادية آدت الى نشأة منطقة و سطى ها بطة في حين ظلهں ر آي آ ضر 
ينادي بوجود صدوع ضاغطة على كلا الجانبين أي آن النهوض تم على 
الحوائط المعلقة ولكن آخرا نثادى كو نيل ااممممuه‏ بوجود حركة آفثية 
هائلةقدرھها بما یز یں علی ۱۷۰ کم مسند| آراءه بعد م التناظر الطو بوغرافي 
لظاه ات السطح على الجا نبين . 


ومن أمثلة هذا النوع من الأخاديد أيضا وادي الراين الذي يشغل 
حوضا ها پطا يبلغ طوله نحو ٣۲۰‏ کیلو مترا وعرضه حوالي ۲۰ کیلومترا 
وتحده مر تفعات الفابة السوداء وجبال الفوج . وآحيانا تشفاوت الحركة 
فل وور ا ا ا ی ی ی ا ا 
لنهو ض البعض الآخ ويمرف هذا التوع پاألصدو ع السلمية واانه؟ pهاة‏ 
ويبدو آن بعض بقاع أخدود الاردن ( شكل ۲۷ ) تنتمي لهذا النوع . 


شکل ( ۲۷ ) صدع سلمي 


التعبر الطبوغرافي لخطوط التصدع : 


يسبب اختلاف الحر كة الرآسية على جواتثب الصدوع تياين مناسيب 
سطےح الارض وتکون ما يعرف پاسم الجروف الصد عية ومومو اإuوf‏ 
وقد آمكن تميين الكثر منها بمتاطق الجبال وال تفعات» حيث يبلىغارتفاع 
بعضها مثات الامتار » وفيمعظم الاحيان يبدو أن هذه الجروف لم تتكون 
نتيجة لحر كة واحدة » بل لحر كات متعاقبة تفصل بين نبضاتها فترات من 
الهدوء النسبي » و هناك ما يدل على آن الضغوط المسببة للحر كات تتلاشى 
حينما تتحرك الكتل الصخر ية فتنزلق آو تنهض بضع عشرات من الامتار » 
يعقب ذلك استقرار قد يستم مئات آو آلاف السنين قبل آن تتراكم 
الضغوط فيتكرر النبض وتحدث الحركة مرة آخرى . 


a ۸ 


ببروز الجروف الصدعية تشرع عوامل النحت والازالة في اكتساح 
المواد من حواف وآسطح الكتل المر فوعة › فتتراجع جوانب الجروف بعيدا 
سن مواضع التصدع > وتعرف حینشلذ بجوف النحت ومومو onاوهrه‏ 
وفي نفس الوقت تتاكل الكتل الارضية التي نهضت فتهبط مناسيبها 
تدريجيا » فاذا لم تتعجدد الحركة لفعرة زمنية كافية زال التباين الناجم 
عن الحركة السابقة وتحول سطح الكتل الى سهل نحت مستو فيه تختفي 
فوالق الصدوع تحت غلالات متفاوتة السمك من الرواسب › ولا يمكن 
تمييزها الا من خلال مقاطع تكشف ما تحت الرواسب السطحية من 
بنية . 


اذا استم الاستقرار فثرة زمنية أطول ولم تتجدد الحركة ف بما 
ظهر ٽ جر وف من نو عآخ وف و ضع معکواس تمرف بجر وف خطوط التصدع 
inescarPpsا fault‏ تىمپيىز ا لھا عن چ وف التصكد ع الأصلية»› و آشسالظر وف 
للك .أن تكون الطبقات الكو نة للكعل الارضية من آنواع تتفاوت في 
صلا بتها ومقاو متها لعمليات الحت والازالة » فاذا فرض و كانت التكو ينات 
التي انكشفت عند آسطح الكتل المىفوغة بعد تسويتها من آنواع أقدل 
مقاومة بالنسبة لاصخور المشكلة لأ سطح الكتل الها بطة آصلا » كان معنی 
ذلك سرعة زوال المواد التي يثأاّلف منها السطح بالنسبة للكتل التي 
تعرضت سابتقا للنهوض > فیهبط مستواها على طول جروف خطوطل 
التصدع » آي أن التغيس الطو بو غرافي للسطح في هذه الحالة عكس النمط 
اأبنائي الأصلي » وهنا قد يلتبس الام على الباحث فيخطىء التميين بين 
الجرا دب نامت وال اني يالا إعد ر كل : 


الحركات السريعة : 
أولا س الزلازل : 


وهي حر کات تموجچية تصيب القشرة الارضية » وتشر من مرا کل 
معينة في قشرة الارض في جميع الاتجاهات › منھا ما تکون الحركة فيه 


س ۷ ت 


شكل ( ۲۸ ) مصي الصدوع 


رأسية » بدليل إن بعش الاجسام اللقيلة كالسغون والباني تتطاي في 
القضاع آثناء الزلزال > ومنھا ما پحدٹ على مسدوی آفٿي و هي الانواع 
الغالة مها ما كرن ال كا فيه داتية رحرية إيق جن الااهات: 
هذه الحر كات الرلزالية وان كائت محدودة الأثر في تشكيل سطح الارض 
في الوقت الحالي فانه » من المعتقد آنها كانت خلال عصور جيو لوجية سابقة 


A 


اكش فاعلية و نشاطا» حتى ليشبهها النعض بأنها حاليا لا تمثل سوىهسة 
رقيقة تخلفت عن عاصفة هوجاء » اجتاحت سطح الارض آثناء الحر كات 
الأوروجنية الألبية في الزمن الجيولوجي الثالت » وتنقسم الزلازل عادة 
الى ثلاثة آنواع حسب مراکزها وأآسباب حدوٹها : 


أ س الزلازل التكونية : 


وتر تبط بالصدوع و لاعوجاجڃات مو ص٥‏ موس الكا ثنة في قشرة الارض . 
ولذا كان هذا التوع من آكش الحركات الرلزالية شيوعا وانتشارا› 
ويمتاز بعمق المراكن »> ويعتقد آن أسباب الهزات تر جع الى الحر كات التي 
تصاحب هبو ط آو ارتفاع الكتشل. الارضية على چوا ثب الصدوع > وما 
بك هاا من عا ك و اعا ا ت الكل السحية الامو غا 
بعضها مع بعض » فتتولد لذلك حر كات أو موجات تسري خلال الغلاف 
الشحري الخارجي للاشرةء ومن اة هدا التو ع ( لال عبان فى فنك 
الذي حدث على طول صد ع سان آتدریاس في کالیفور نیا سنة ٠۹۰٩‏ : 
ب س زلازل بلوطنية : 
يكون مبعث الحر كة في هذا النوع الاعماق السحيقة من باطن الارض . 
ج ب زلاژل پركانية : 
وهي التي تصاحب الثورانات البر كانية في بعض الاحيان » وقد كان 
من المعشقد آن هذه الثورانات » خاصة الانواع الانفجارية منهاء تودي ال 
حدوث الهزات » ولكن لوحظ آن الثوران الكبير الذي تسف بر كانا كاملا 
من پرا کين باندائي سان في الیابان ۱۸۸۸ ۰ لم يحدث سوى هرة خفيفة › 
سرت في مساحة محدودة » مما يدعو البعض الى الاعتقاد بأن الحوادث 
البر كانية ليست سببا رئيسيا للزلازل » ولا سيما وآن كثرا من الرلازل 
العنيفة الواسعة الانتشار » لم يرافقها آي ثوران بر كاني » بل على العمكس 


Rs 


قد تکون الزلازل سببا في حدوثالتشاط البر كانتي حین تسبقه کما سنقصل 
فیما بعد . 

تسجل الزلازل بواسطة آلة السيسمو جر أف امه وهصءهء » و تدا الموجات 
الزلرالية حر كتها من مصدر يقع على بعد بضعة كيلومترات تحت سطح 
القشرة الارضية › تم ينتشر في جميع الاتجاهات » و يسمى هذا المصدر 
ہا لمن کن ال ئيسي لل لز أل وںممع > وأول پقعة تصل اليها هنه الموجات 
ال لرا ةيمد تناها من مد وها الاي هي الة ا لرا فة ترق هذا 
المصدر الاصلي تماما »> و تسمى با لمن کز السطحي Epicentre‏ » و عت ll‏ 
الى كز السطحي يكون آول احساس بالهزة الزلزالية » ومنه تيدأ الموجات 
في الانتشار في جميع الاتجاهات . 

آما عن آثار الزلازل في تشکیل سطح الارض › فانھا لا تعدو احداث 
تشققات في القشرة »ء كذلك الذي آعقب زلزال سان آندریاس ۱۹۰٩‏ 
NNE EEE‏ 
لسافة آلف كيلومتس بتلك الولاية » وآيضا قد تؤدي الحركات الزلرالية 
لتغير مناسيب سطح الارض في بقاع محدودة » ففي الزلزال الذي انتاب 
تشيلي ۲ ارتفعت منطقة تبلغ مساحتھها ۲۵۰ آلف کیلو مشر مر بع نحو 
مت واحد عن منسو بها قبل الزلزال » كما آنه پرلزال آخر في نفس القط 
انخفضت بعدهشقة ساحلية بلغ طو لها نحو ٠۹۰۰‏ كيلومت فيما بين مد ينتي 
آ نو فاجاستا وفلد يقيا » فطخت عليها مياه البح . 


التوزيع الجغراق للزلازل : 

يلاحظ آن مناطق الكدل الصلبة القديمة مثل كثلة كندا وسكاندينارة 
و الى صيف الرو سى والكتلة الع بية وشمال أفريقيا » كلها بقاع قليلة 
التأث بالحر كات الزلزالية > في حين أن مناطق الجبال الآلبية الالتوائية 
ال هه ا ر رجات رر ا وة ب اة ا ا 
لغار فیها هڭذه السلاسل ادجاهادها فجاة > فشحدث لذلك الصدو ع > و کش 


A 


عليها الحر كات الزلزالية » من آمثلة ذلك القوس الجبلي المظيم للهيمالايا 
وامتدادها في شبه جلیںة اللايو وجزر اندو نيسيا في الشرق : 

و بناء على ذلك فان غالبية مناطق النشاط الزلرالي تشر كز في مناطق 
السلاسل الجبلية الحديثة بشكل واضح ء اذ أن قشرة الارض بهذه 
النطاقات الجبلية لم تستق بعد › فهي في ار تخاء أو نهوض مستمرين » أو 
خسف دائم » آي أن الحر كات فيها لم تنقطع بعد » فقد اتفق العلماء على 
أن آكش الرلازل التي تصيب جبال الكريات والابنين والبرانس وجبال 
أطلس ومنطقة الأنتيل › انما تنشاً من استمرار حر كة الخسف في الكتل 
القديمة » التي التصقت بها الجبال الحديثة » وتتمثل الأقاليم ال ئيسية 
التي تحدث بها ظاهرة الزلازل في المناطق الآتية ( شکل ۲۹ ) : 


Ed.‏ لزان ارضية عنيفة 
زات ارضية متمرقه 


شکل ( ۲۹ ) توزیع الزلازل 

أ س منطقة دائ ية حول المحيط الهادي » و بها يحدث آكثر من نصف 
الزلازل بالعالم » ومن المعتقد آن وجود الأخاديد البحرية العميقة الى جوار 
السلاسل الجبلية الشاهقة هو السبب في الضعف القشري بهذه البقاع > 
مما يؤدي الى استمرار الحركة » فقوس جزر ألوشيان يحده من الشرق 
آخدو د عميق ومن الغىب بحر اليابان » وقوس جاوه الذي يحده من‌الجنوب 


A — 


آخدود بحري ومن الشمال بحر جاوه » و نطاق الجبال الالعوائية في أمر يكا 
أل اة كيت بره اود اكا من ال وة اكا م ایق : 

وم جه ها فاطق بااعا ایی کو ن و و ا 
تھا تفاط پر کا کی اذ نکی بها الكت ن ال TT‏ 
خامد والبعض الآخ يثور من آن لآخر . 


ب منطقة حلقة يبي eاcird‏ ibbey'sا‏ 3 هي عبارة عن نطاق عر صي ٤‏ 
يطوق الكرة الارضية من الشرق الى القت و پيد ف امس یکا الو سطى 
فاصلا بين قارتي آمريكا الشمالية والجنو بية » ثم يشجه شرقا مخترقا 
المحيط الاطلنطي الاوسط » ثم يمتد بعد ذلك في اليابس الأوراسي على 
شکل شر یط عر یض یر تبط 0 بامتداد الجبال الالعوائية في قار تی 
آورو با وآسيا » ممثلة في فی جال البرانس والألب والک بات والقوقاز 
والهيمالايا » ومنها الى الجذوب الشر قي في أرخبیل چزر آندو نيسيا » و مما 
تنجدر ملاحظته أن مناطق الضعف بهذا النطاق تتضح على طول خطوط 
a AS U a e A N a‏ 
التقاء جبال الأبنين في شبه الجزيرة الايطالية ‏ وهي جبال التوائية 
ديا مم ها الجرر النارية الف مةن وسا كا ا : 
التي تمتد بين نه الأر نو في الشمال وخليج نا بلي في الجنوب » فعلى طول 
خط الالعقاء السابق » توجد منطقة ضعف في القشرة » تجعل المنطقة أآبعد 
عن لامر ار وا لات فق کور ی ها ار ازل عل می 
'الأزمنة. 

ج - المنطقة الثالثة من مناطق النشاط الزلزالي » تقع في نطاق 
الضعف القشري بالمحيط الاطلنطي » على شكل تطاق طولي يمتد من شمال 
جرينة ايسلند إلى الطرف الجتو بي من المحبط الاطلتطي »و نتفي في هذا 
االنطاق المديد من الجزر الس كانية » مشل جزر کناري والآزور والرآس 
الاخضر » التي يمكن اعتبارها بمثابة القمم العالية لحافة بحرية غاتصة 
تحت مياه المحيط الاطلنطي الشمالي »> تعرف باسم حافة دولفن » و تتألف 


AY — 


هذه الجزر من صخور بازلتية» يرجع تكو ينها الى الزمنين الثالث وال ابع » 
وعلى الرغم من خمود النشاط البركاني بها » الا آنه ما زالت هناك پىض 
البراكين الثائرة » وتمثل جوانب الحافة الغائصة الوسطى بحوض هذا 
المحيط منطقة الضعف القشري التي تنشاً على امتدادها الزلازل » ففي 
الشمال توجد حافة ماطمامط » يحدها من الشرق والغرب حوضين عميقين »› 
وف الجنوب توجد حافة تشالنج »› التي تحدها آيضا أحواض عميقة › 
ا بجا وا ا فة للل و عم الاس ان 

غاد ا ا ورت غب اسا و فغ ماواد 
بنطاق ضعف عظيم في قشر ة الارض › يمثلها آخدود كبير يمتد من الشمال 
الى الجنوب » ويبدآ في وادي البقاع بلبنان بين جبال الأنصارية في الغرب 
وجبال لبنان الداخلية في الشرق » ثم يتجه الأخدود جنو با ليظهں في فلسطين 
قي بحبرة طبرية وغور الاردن والبح الميت ووادي عربة › ثم يستس 
الأخدود جنوبا في خليج العقبة والبح الاحمس حتى عدن » حيث يغير 
الآخدود اتجاهه الى الجتوب الغ بي و يتف ع الى شعبتين » تقع پاحد هما 
بحر تي رودلف و نيفاشا ومنها الى الشرق من هضبة البحبرات . آما الشعبة 
الاخرى فتقع فيها مجموعة بحارات البرت وادوارد وتنجانيقا ونياسا › 
وقد تكون هذا الأخدود على طول خطوط تصدع » وتوجد به من الشواهد 
العديدة ما يدل على نشاط باطني عنيف » من ذلك الطفوح الغطائية 
البازلتية التي اتبثقت من باطن الارض فغطت منطقة هضبة حوران 
بسوريا »> وهضبة الحبشة » والمخاريط البركانية المنفردة في هضبة 
البحيرات بأعالي النيل › التي منها جبل ۲ه و۸هاا» وجبل كينيا وجبلہ0واء 
و سلسلة جبال ممفمیںو وااطصںاص » هذا یسل على النشاط الباطني 
الحديث الذي تعرض له هذا النطاق من سطح الارض في آزمنة جيولوجية 
قر يبة ۔ 

زلازل قاع المحيط : 

کٹیرا ما تكون الزلازل في عرض البحار أو على هوامشها» وقد لو حظل 


AA 


أن كشرة الزلازل البحرية تتناسب مع شدة اتحدار الشواطىء › و بهذا 
فهي كشرة الحدوث على شواطىء الهادي ء حيث تتو اجد الخنادق العميقة 
آكش منها على شواطىء الاطلنطي أو الهندي » ويعتقد بأن قيعان هذه 
الخنادق تتعرض للخسف آو الهبوط الفجائي › حينما تنوء بحمولتها من 
الرواسب التي تتكدس فيها من المناطق اليابسة المجاورة › وينجم عن ذلك 
ٹهمق هذهالحفر وحدوث زلازل تنتشر منها الىالجهات المجاورة ء ويصاحب 
.ذلك عادة موجات التسو نامي » وهي آمواج عظيمة الطول والسرعة ء 
تسري في المحيطات من جانب لآخ . 


وعلى سواحل اليابان لوحظ انهيار كتل كبرة من مادة السيال » 
واختقائها تحت قاع البحر »> ويبلغ حجم هذه الكتل أحيانا عشرات اللايين 
من الامتار المكعبة » ومما لا شك فيه أن غور هذه الكتل الجسيمة في مادة 
السيما بشكل فجائي يسبب زلزلة القشرة حول مكان الخسف » وهبوطا 
فجائيا لاء البح مكان الحفرة الحادثة » و يشا عن هذا اهتزاز سطح البح 
بعنف قبل عودته الى مستواه السابق » فينجم عن هذه الاهترازات آمو اج 
التسو نامي التي تجتاح الشواطىء وتحدث النكبات > وفي نفس الوقت 
يؤدي ضغط الكتل الها بطة على مواد الباطن المنصهرة الى اندفاغ هذه 
المواد الى أماكن الضعف في المواضصع المجاورة » فشحدث البراكين الجديدة › 
أو يتجدد نشاط البراكين الخامدة حولها . 

و پوّخل کدلیل على حدوث هذه الاتهيارات وخسف قاع البح »› 
ما لوحظ من انقطاع الحبال الهاتفية الغليظة الممدودة عس الحيطاتلتصل 
القارات قرب مراک الرلازل . فقي عام A4‏ انقطع قرب الشاطیء 
الام يكي ثلاثة منها يعد الواحد منها عن الآخر نحو ٣۰‏ کیلو مثرا؛ وقد 
انقطمعت كلها معا على بعد واحد من الساحل » وكان ذلك خلال زلزال 
صغیں » كما حدث في زلزال ٠۸٩٠‏ الذي أصاب اليوتان أنه انقطع الحبل 
الهاتفي الذي یں بط جزيرة کریت بج يرة زانتي ٥ا٣2‏ » ٿم وچد 
المهندسون آن آحد طرفي الحبل المقطوع مدفون على عمق أربعمائة متر 


AN 


أصاب قاع البح مكان العبل N:‏ 
N‏ 


ثانيا - النشاط البركاني : 


لهذا النوع من الحركات الارضية السريعة آثار أبلغ من الولازل في 
تشكيل مظاهى سطح الارض > وان اقترن النوعان من الحر کات في کٹیں من 
البقاع » وترجع الاشكال الارضية التي يخلفها النشاط البركاني الى 
انبثاق طفوح بازلتية » وصخور منصهرة › ومقذوفات وآبخرة وغازات 
مختلفة من الباطن » تستقر فوق السطح › وتبرد مكو نة هضابا عالية 
ا اار2 او قيا جل مخز وة شاعقا وا عل هدا يکن 
تقسيم الاشكال الارضية الناجمة عن هذا النشاط الى : 


أ النشاط الهادىء : وفيه تخرج الاد الباطلتية الى السطح من خلال 
شقوق طولية في قشرة الارض »> دون انقجار › فتغطي مسا حاث و اسعة »› 
مكو تة الهضاب والبنيات الائدية الشكل » كما هو الحال في هضبة حوران 
بسورية وامتدادها في شمال شرق المملكة الاردنية »> وطفوح الدكن في 
ال و ا و ا وو 
بولاية واشنطن الامريكية » وامتدادها شرقا بحوض نهر سفيك في ولاية 
ايد هو د اوت ا لاال ا لزاة النكة من الباطن بهذ الجات على أذراع 
مختلفة من المعادن » فان تفكك الصخور وتحللها بفعل عناصر الجو يؤدي 
الى و جود تر بات خصبة » كالحال في تر بات الد كن الصالحة لزراعة القطن 
بالهند » وتر بة المجرى الادنى لنه التيل المشتقة من صخور هضبة 
الحيشة . 

ب اما النوع الثاني من النشاط الب كا ني فیشمیز بالعتف › و 
بعض الاحيان بالانفجار » وفيه تندفع المواد الباطنية من فتحات دائ ية 
الشکل تش يبا » تعرف باسم القوهة » وأحيانا قد يكون للب كان الواحد 
أكش من فوهة » وقد تتحول هذه الفو هات بعد أن يخمد الب ر كان الى بحبرات 


5 Go: 


E 


في الجهات الرطبة » وتتصل الفوهة بالقصبة آو المدخنة و هى عبارة عن 
قناة أسطوانية تصل الى غرفة الصهي أو المهل مصومم بالطبقات الباطنية 
من القشرة حيث توجد المواد المنصهرة ( شکل ۲۲ ( . وغالبا ما تششعب 
المQدخنة‏ آو القصبة مكو نة مخروطات رکا ھی کا و 
البىكاني فهو عبارة عن جسم الب كان » وغالبا ما يكون على شكل مخروط 
منتظم انحدار الجواتب »› مستدیں القاعدة > ويتراوح ارتقاع المخار يطل 
البر كا نية بين لال يبلغ ارتقاعها بضع مثات من الامتار » و پین جبال 
شاهقة يتجاوز ارتفاعها بضعة آلاف من الامتار . كما قد تكون المخار يطل 
جبالا منفردة کېر کان فوجي ياما باليابان آو سلاسل مستمرة من الجبال 
کالحال ف ساسىلة Sierra Volcanica Transversal‏ بالمكسيك 


يمكن آن نميز بين الانواع الآتية من اواد الباطنية التي تخرج آثناء 
الثشاط البركاني : 


: س المواد الصلبة‎ ١ 


و ٿث ار ماد اوہ والمقذوفات الب كانية » أما الماد فهو عبارة عن 
مواد معد ثية على شكل حبيبات دقيقة › تنتشر تحت ضغط انفجار الغازات 
والابخرة » فترسب حول المخروط > أو قد تحملها الںیاح مسافات بعید 3 
قبل هبوطها الى السطح » فقي حالة ہر کان كراكاتو| بجز پر ة جاو ة3 الذي 
ثار سنة ۸۳۸ حملت الرياح ر ماده مسافات بعيدة حول الكرة الارضية › 
ولعل هذا الرماد كان السبب في انتشار الشفق الاحم في تلك السنة» مما 
کان يضفي جمالا بالغا على السماء في آو قات الخروب ء أما المقذوفات 
الب كاتية فهي مواد صلبة تصاحب الانفجارات الب كانية العنيفة وتكون. 
على شكل قطع من الحصى في حجم الجوزات يشال لها اااامها » أو الجمس !ت 
الخامدة همات » وتنطلق بقوة مع الغازات وتكون في حالة انصهار › 
ولكنها اذ يطاح بها في الهواء فانها لا تلبث آن تبرد فتتصلب » و تسقمل 
على الارض حول الفوهة التي خرجت منها . 


کات 


۲ د المواد السائلة : 
وهي عبارة عن صخور منصهرة › تخرح من غرفة المهل » وتسمى 
شكل المخروط الي ر كاني ومقدار ارتقاعه : 


¡ د اللابة الحمضية : Acid L2۷2‏ 


وتتكون من صخور نارية ذائبة تر تفع بها نسبة السيليكا » ولذا فانها 
تتصلب بسر عة اذا ما اقت بت من سطح الارض » كما يصاحب انبثاق هذا 
التوع من اللابة بعض الفازات السامة » وقدر كبي من بخار الماء الذي 
يودي اندفاعه خارجا بقوة الى تطاير كتل من الصخر المنصه فيكون 
الجمرات » ونظرا لسرعة تصلب هذا النوع » فانه لا ينساب الا لمسافات 
قصيرة حول الفوهة » و بالتالي يساعد على تكون مخروطات بر كانية عالية 


شد یدة انحدار الجوانب . 
ب بس اللابة القاعدية : أ8 


وهي أيضا صخور نارية منصهرة » ولكن تقل بها نسبة السيليكا كشرا 
عن النوع السابق » ولذا تبقى في حالة انصهار مدة أطول مما يساعد على 
جس يانها فوق السطح » وانتشارها على مساحات واسعة قبل أن تتصلب 
وتجمد » ولذا فان المخاريط المكونة من هذا النوع تكون في المعتاد آقل 
ارتفاعا » وجوانبها ألطف انحدارا بكش من مخاريط اللابة الحمضية > 
والاشكال الارضية الناجمة عنها تمثلها خر تمثيل مناطق الهضاب البازلعية 
التي سبق ذكرها › و نظرا لخفة قوام هذا النوع من اللابة فان الابخرة 
والغازات التي تشتمل عليها تنبعث منها على شكل فقاعات دون أن تۆدي 
الى انفجارها بقوة كما هو الحال في الانواع الحمضية » ولذا تتميز 
برا كينها بهدوء نسبي اذا ما قور نت بغيرها » و بعد تصلب اللابة القاعدية 
و هذا پسشغرق و قتا طو یلا تتکون بها طبقات على هيئة صفائح سميكة 
في وضع آفقي تقريبا . 

ك 


: المواد الغازية‎ ٣ 


قد يسبق التوازن الب كاني في كشر من الاحيان > أنبعاث كميات هائلة 
من الغازات والأبخرة › كذلك يعقب التوازن خروم غازات تظل تتنعٹ 
من بعض البسا کین لفترات طويلة آثناء سكو نها » أشيع هذه الغازات بخار 
الماء وثاني کسید الک بون وغاز النوشادر وغازات کی يثية متنوعة › 
فضلا عن مس کبات الهیدروجین » و بالاضافة الى أن الكش من هذه الغازات 
من آنواع سامة » فان درجة حرارتها في المعتاد أعلى بکشر من درجة غلیان 
الماء »> وقد تصل آكش من .٠ه‏ مئوية » ولذا فانها تتسبب في هلاك الانسان 
والحيوان في مساحات واسعة من الاراضي المجاورة للبراكين . 


آنواع البراكين : 


ت نوع هواٿي : Hawaiian Type‏ : 


ویمثله خی تمٹیل ب کان مو نالوا بالجزي ة ال ثيسية من مجموعة جزر 
هو اي › و يتميز بثوران هادیء » ولذا فهو ينتشر على مساحة واسعة كما 
آن المخروط قليل وعورة الجوانب » ويثآلف من لابة قاعد ية تخرج من 
عدد کبیږ من الفوهات » التي توصلها قصبات بغرفة المهل » وقي جزر 
ساندو تيسن فان اللا بة المنبعثة من هذا النوع من البراكين تظرا لشدة 
ميوعتها » تسيل آثناء الثوران كال اء الدافق » مؤلفة شلالات حقيقية حينما 
تنسکب من مکان م تفع ۔ 

: Strompolian نوع سترومبولي‎ Ei 

نسبة الى پر كان اسٿس پو لي في جزر ليباري بشمال شرق جز يرة صقلية» 
و تشتصف اللا بة المنبعثة من هذا النوع بقلة ميوعتها عن النوع السابق › 
ولذا فان ثوراناتها تتآلف من عدد من الانفجارات المتقطعة > 
التي تصاحب انطلاق الغازات فتوؤدي لانبعاث كميات طائلة من الماد 
والمقذوفات » ولكن نظرا لغلظ قوام اللابة فانها لا تنتشر فوق مساحات 


واسعة » ولكن من ناحية أخرى تكون مخاريطها عظيمة انحدار الجوانب 
تخشي أسطحها كتل بارزة متجعدة » تعلو ها عند القمة مخاريط موّلفة من 
الحصى والجمرات تحيط بفوهات واسعة » تفضي الى قصبات واسعة 
آيضا . 

۳ نوع فولکانو : 


فسبة الى بر کان ult‏ من مجمو عة چزر ليٻاري ¢ و پنشا هذا النورع 
من البراكين حينما تكون اللابة شديدة اللروجة » غليظة القوام » وهي 
من الانواع الحمضية القليلة التدفق والانسياب فوق السنطح > لدرجة 
آنھا کشرا ما تؤدي الى انسداد القصبات ونع الأبخرة والغازات من 
الانبعاث » فتحتبس لفترة من الزمن › ويزداد ضغطها » ثم تخرج منطلقة 
اثر انفجارات عنيفة » تحدث فجآة » فتسبب تناش الطفوح في الجو › 
تصاحبها سحب كثيفة من الرماد » يسقط حول الغوهة وآحيانا داخلها 
فيتكدس › وينشآً عن ذلك مخروط من الماد ينحدر في اتجاهين » الى 
الداخل آي نحو الفوهة والى الخارج » ويلاحظ أن المخروط في هذه الحالة 
پکون شد ید انحدار الجواثب . 

Caldera : ب نوع الكالدير|‎ ٤ 

ويمثل هذا النوع مرحلة تطورية تم بها الانواع الثلاثة السابقة › 
اذا ما تعرضت لثوراناتث أخرى غير التي كونتها » وفي هذه الحالة تنهار 
جوانب عنق البں‌کان › ویدمں چزء كبيں من المخروط ذاته » و بذا تتسع 
مساحة الفوهة » ويستوي سطحها » وتعرف هذه الفتحة حينئذ باسم 
الكالد يرا Caldera‏ . 


۵ د پراکین التکدس .۷ oاuصںت‏ : 
وهي براكين بلا قصبات آو مداخن » وتتآلف من أكوام هائلة من 
الطفوح المخصلبة التي تكد ست بعضها فوق بعض على شكل قبة ضخمة › 


ت 


كما هو الحال ف ہر اکان جبل الدروز پسوریة و پں کان ٥We‏ 06۷6 
في ولاية كولورادو الاميكية . 


أثر البراكان في تشكيل سطح الارض : 


نتيجة لتكد س طفو ح اللا بةوالمقذوفات المختلفة › تنمو آحجام المخار بطل 
البر كا نية بسرعة > مکو نة جبالا تراكمية منفردة › أو سلاسل مشصلة منهاء 
غاا لوا اعا و فك ا كاه ك ا ار ادات اة 
کالحال في ب كان فوجي ياما اليا باني الذي یزید ارتفاعه على ۴۷۰۰ م » 
وقد پر يد الارتقاع عن ذلك بكشر اذا وجدت الخروطات الہ كانية فوق 
هضاب قائثمة من قبل » فبعض قمم سلسلة سرا فو لکا نيکا تس انسفرسال 
تزيد على خمسة آو حتى ستة آلاف مت » ولكن ارتفاع الهضبة تحدها 
یز ید علی ۲۵٠۰۰‏ متں . 

کذلكت ساعد الطفوح الس كائية على تکون هضاب کالعال ي هضية 
ف نسا الو سطى و هضبة الحبشة و كولبيا وجذوب البر ازيل والدكن » وقد 
تشغل الہحسات المستدیںة فو ھاتالہرا کین الخامدة؛ کالحال فی بحر ة کی پش 
Grater Lake‏ في ولاية آور پجون الاس يكية . م اذا کان میعٹ التشاط 
الب كاني هو قاع المحيط » فان المخروطات الناجمة عن ذلك قد تی تفع 
حثی تیدو قممها فوق سطح الماع على شکل جزر » کالحال ف مجمو عات 
الآزور والرآس الاخضر بالمحيط الاطلنطي الشرقي . 

التوزيع الجغرافي للبراكين : 

شك آن البساكين توجد بكشرة بمناطق الضعف قي قشرة الارض › 
حتی لیکاد یتفق توزیعها بو چه عام مع مناطق تصدعات القشرة › أي مناطق 
الجبال الالتوائية الحديئة » وهي في تفس الوقت مناطق المراكن الزلرالية 
التي سبقت الاشارة اليها » والحلقة النارية التي تطوق المحيط الهادي › 
تشتمل على العدد الاکہں من برا کین العالم» فهناك نطاق پمتثد على الجانب 
الشرقي من هذا المحيط ابتداء من آلاسكا حتى هضبة بتاجو نيا باس يكا 


0 


اتر هة روسان جلا فة س ادق مب ا : 


شبه جزیرة کامتشتکا الى نیوزیلند › مارا باليا بان والفلبین و بورنیو 


. )۴١ (شکل‎ 


شکل ( ۳۰ ) توزيع البراكين 


آما المحيط الاطلنطي فليست له مثل هذه الدائرة » وكل ما هنالك 
تلك الجرر الب كانية التي آشر نا اليها سابقا › بالاضافة الى ما يوجد 
بمجموعات جزر الأنتيل » ومن المناطق التي شاهدت نشاطا ہر كانيا 
ملحوظا منطقة الاخدود الافر يقي الآسيوي العظيم » ومتاطق التدطاق 
الجبلي في قارتي آوروبا وآسيا » وهي تر جع الى حر كات هبوط للقشرة في 
عصر جڀو لوجي حديث » وفي آورو با تتضح آثار النشاط البركاني بکل 
من ايسلند » و هضبة فر نسا الوسطى »› و هضبة امع ايغل في غرب الانيا . 


من هذا تلاحظ خلو الكشل الارضية القديمة الصلبة من هذا النوع من 
النشاط کشمالي آو راسياء و الصيف الكنديو كتلتي البی‌ازيل وآض يقياء 
ولكن هناك اسنثناءات معينة لذلك > ففي بعض الأحالات نلاحظ وجود 
آثار نشاطات بى كانية عنيفة بهذه القواعد القارية البللورية القديمة › 
وذلك في مواضع التصدع والانكسار منها› و هذا ما یظهر بجلاء بأخدود 
شرق آفر يقيا وفي الصحراء الكبرى بڄبال تيبستي والاحجار . 


م چ 


ثانيا ‏ العوامل الظاهرية 

لن كانت قوى الباطن هي المسؤولة عن الخطوط العريضة لتضاريس 
سطح اليابس بما تحدثه من تفاوت المناسيب بين البقاع المختلفة › فان 
مجموعة العوامل الخارجية » تنشط على الظاهن » وتعطي وجه اليايس 
قسماته التفصيلية » ومعاله الدقيقة » وتستمد قوى الظاه جميعا طاقتها 
من الشمس وقوة جاذبية الارض » فالشمس هي مصدر الحرارة المحركة 
لتيارات الهواء » والباعث على تبخر الماء من المحيطات وسقوطه 
بعد ذلك مطرا آو ثلجا على اليابس › والهواء هو المحرك للامواج »> هذه 
الرامل .ق عر كها الداع ورل كل وة الاي و قط با 
وقسماته . 

فالمياه الجارية بالانهار » وكذلك آلسنة الجليد المعحركة بالاردية › 
تقوم بحض آخادید عميشقة على منحدرات الجبال » وتؤدي الى تمزقها 
وتضرسها » وتنقل فتات الصخر المتجمع لديها لعحطه في المنخفضات 
الارضية » آو ترسله الى البحار والمحيطات » حيث ننشاً ظامرات أرضية 
جديدة . آما ال ياح فتذرو حبيبات الغبار والرمال > وتنقلها من مواضع 
معت لها ق آماکن شري قو ت مات الکیلر رات عن مصادرها 
الاصلية » فتكون الكثبان الرملية بأشكالها المختلفة . وكذلك الامواج 
تضرب السواحل فتنال من صخورها في موضع ما » وتلقي بحمولتها من 
الحصى والر مال في موضع آخر . 

كل هذ «العوامل الخارجية وان اختلفت صورها ووسائلها » هي من 
قبيل عوامل التسوية » التي تهدف في النهاية الى تمليس وجه الارض > 
والاطاحة بمعالمه البارزة » وملء فجواته الغائرة » فكانها تعمل في اتجاه 
ماد محل جره القرى الال الي سن اطيكةا التاء :وتان 
الاشكال البارزة والغائرة بالسطح الخارجي من القشرة الارضية وما 
تباين مناسيب سطح الارض في الوقت الحالي الا دليل على تفوق العوامل 
الباطنية على عمليات التسوية الخارجية » أو على الاقل بلوغ المجموستين 


E ا‎ 


من العوامل درجة من التعادل والتلاحق » يبقي على ما لليابس من ملامح 
تختلق بين سهول وجبال و تلال و آحواض و أودية و هضاب . 

هکذا ری آن سطح اليابس في تغيں مستم > وما الصورة الراهنة 
سوى لقطة واحدة في شريط متتايع الصور › فكشر من الجبال الشم التي 
نشأآت في ماحل مبكرة من تاريخ كو كبنا الارضي تآكلت و آصاپها الهم › 
فلم يبق منها سوى جذور متداعية » و كث من الاحواض الغائرة امتلأت 
بالرو اسب فأفعمت » في حن طمت بعض البحبرات القديمة » وظهرت الى 
الوجود آخری حديثة » کل هذا يتم بفعل مجموعة العوامل الغارجية 
لتشكيل سطح الارض › وهي التي نجملها في الصفحات التالية . 


التجويسة 


يندر آن تؤثر عوامل التعرية الخارجية في الصخر الصلد السليم » فما 

تتعرض آسطح الصخر للوهن والضعف بفعل عناصر الطبيعة من ماء 
وهواء وكائنات عضوية » فانه يقاوم النحت والازالة تحت تأثي المياه 
الجار ية أو الجليد أو الرياح آو الامواج > ولعلنا جمیعا قد شاھں نا تآثں 
عوامل الضعف هذه بادية على الصخور الكلسية حولنا » حيث يتحول لو نها 
من خلال مقاطع الطرق والمقاطع من أبيض تاصع الى أحم صدىء › 
تتخلله الشقوق الكبيرة والصغية بأعداد لا تحصى قرب السطع › كما 
تغطيه غلالات من الع بة البنية يختلف سمكها من مكان الى آخ »› توجد 
ها ات بن اا لط و اعجار ل ان وا لى 2 
قبل آن نصل الى الصخر السليم أسفل هذا كله » فيبدو المقطع الجيولوجي 
للارض في كش من بلادنا على النحو الموضح ( شكل ۲١‏ ) › حيث تشغل 
التر بة بضعة سنتمترات قرب السطح » وعلى عمق قليل يظهر حطام 
الصخر الأصلي الذي تكو نت منه هذه الت بة » ثم الصخر المشقق فالصخ 
السليم على أعماق بعيدة . 

العمليات التي تسبب وهن الصخر وضعفه وتشققه وتحلله على هذا 


۹۸ 


شکل ( ۳۱ ) مقطع سطعي عام 


النحو تعرف باسم الحجوية وWeathrin‏ » و هي تشبه داثما بأضراس الطبيعة 
التي تسحق الصخر وتفتته فتشكل بذلك الخطوة الاولى في عمليات تعر يته 
و نحته وازالته بواسطة الموامل الخارجية الاخرى التي آلمحتا لها . غير آن 
ميدان نشاط عمليات التجو ية بالنسبة للارض ككل ميدان محدود للغاية › 
وذلك لكون التجوية عمليات خارجية بحتة» يقف آثرها عند حد الأسطح 
المكشوفة من الصخر » وقلما تتجاوزها لبعد من بضعة سنشمشرات تحته › 
الا اذا تسللت خلال فجوات الصخر وفوالقه الكبيرة لبضع عشرات من 
السنشيمشرات آو الامتار . 

وتصنف عمليات التجوية عادة الى نوعين رئيسيين : تجوية ميكانيكية 
آو طبيعية وتجوية كيميائية . 


التجوية الميكانيكية : 
و تشتمل على مجموعة كبيرة من العمليات الهامة نذ کر متها : 


| - الانفراط » آي انفراط حبيبات الاسطح الخارجية من الكتل 
الصخرية بانفصال جزيئات من هذا السطح على شكل بللورات 
منقردة آو مجمو عات منها » كالحال بالنسبة للصخور الجرانيشية 


E 


عندما تنفرط جزيئاتها مكو نة رمالا خشنةء تشيع بمناطق توافر 
هذه الصخور پالمىحارى . 

ا التفلق ويعني تكسر جسم الصخر وانقسامه الى كتل على طول 
خطوط المفاصل و سطوح الانفصال التي تمزق أجزاءه » والتي 
ٿو جد عادة في مجموعات مختلفة الاتجاهات › تشقاطع مع بعضها 
بزو ایا شتی > وح تعمل ظر وف اجو ية على تو سیع هته 
امفغاصل » فان كتلة الصخر الأصلية تعفكك وتتحول الى حطام 
من جلامید و کتتل صغ تحدها المفاصل والشروخ ( شكل ٣۲‏ » 
۲( ۰ 


شکل ( ۴۲ ) التفلسق 

+ - التقشر » وهو عبارة عن انفصال قشور أو صفائح رقيفة أو 
سميكة من آسطح الصخر › كالحال فيما ينتاب الجرانيت وحجر 
الصوان تحت تأثر ظروف معينة » و ينتج عن ذلك جلاميد كرو ية 
أو بيضاوية ( شكل ۲٤‏ › م ) . 


ی 


Converted by Tiff Combine 


شکل ( )٠١‏ التقشی 


°۷ 


الى شرائح وشظايا على طول تشققات صغيرة في كتلته ( شكل 
(١‏ 


شکل ( ۳۹ ) التشتي 

وسائل التجوية اليكانيكية : 

شیع و سائل العجو ية الميكانيكية ما اصطلاح على تعس په اسم التفاوت 
الحراري » ذلك أن درجة الحرارة تعلو كشرا آثناء النهار بالجهات المدارية 
خاصة بمناطق الصحارى > ويحدث المكس آثثاء الليل » حبن تنخفنض 
الحرارة بشكل ملحوظ » ولعلنا في بلاد تا نلمس هذا العفاوت الهائل بين 
الحرارة العظمى آثناء النهار » والحرارة الد نيا آثناء الليل آو قبل بزو غ 
الشمس » و يعرف هذا باسم المىى الحراري اليومي »> هذا المحدی قد صل 
الى ٠١‏ مثُوية أو أكش بالجهات الصحراو ية المدارية » بل وأعلى من ذلك 
بکٹیں في أعماق الصحارى القارية > ويتبع هذا التتاوب اليو مي في الشسخين 
والتبريد » تمدد ملحوظ في المعادن المكو نة للأسطح الصخرية آثناء النهار ء 


“o 


واتکماش واضح لهذه المعادن آثناء الليل ٤‏ تو الي التمدد والانكماش 
يصيب جسم الصخر بضغوط وقوئ شد متتابعة » تعمل في النهاية على 
تفسخه » وانشطاره الى آجزاء و كتل مخثلفة . 

بخصو ص التفاوت الحراري بالاقاليم الباردة من العالم » فان هذا 
العامل يودي دوره ف وجود الماع » ويعرف باسم فعل الصقيع > و یری 
البعض آن هذا العامل أشد بأساء آو على الاقل أوضح تأثرا من عامل 
التمدد و الانكماش الذاتي بالصحاری الجافة . وينشاً فعل الصقيع نة 
تتابع تجمد المياه وذو بانها بين الليل والنهار في مقاصل الصخر وشقوقه 
بعد تسر بها اليه » فمن المعروف آن المياه التي تدخل مسام التر بة وشقوق 
امصخ وفوالقه آثناء النهار » أو خلال القصل الدافىء بالجهات الباردة : 
فانها تتجمد أثتاء الليل أو آثناء القصل البارد »> عشدئف یزداد حجم بلورات 
الثلج المتكون في الفجوات عن حجم الاء الذاخل في تکو ينه » بمعدل يتر اوح 
بين 4/ و ١١‏ › فتتولد لذدلك ضغوط شديدة من داخل الصخ نحو 
الخارج » تكون من العنف بدرجة تفوق طاقة الصخر على التماسك فيتهشم 
و پسحق . 

في بعض الاحيان » تنشا العجو ية الميكانيكية بسبب الحرائق التي تشب 
ف أقا ليم الحشائش والغابات » هذه الحرائق قد تندلع لأسباب طبيعية 
كالصواعق › آو قد يشعلها الاتسان عن عمد رغبة في اخلاء الارض من 
النيات اأطبيعي لاستغلا لها ٤‏ آغراض الرراعة أو اقامة مراك العمس‌ان » 
و کشرا ما تشب التيران ضا بسيب غفلة الائسان واهماله › فتلتهم آلاف 
الأفدنة من الاشجار والحشائش قبل آن تخمد » على آية حال فان ارتقاع 
حرارة آسطح الصخ تحت النران في مناطق الحرائق بشكل مفاجىء › 
يسبب حدوث تشققات » ويمهد السبيل آمام عناصر الوهن التي تدب فيها 
من نتقاط الضعف هذه . 

تلعب الكائنات الحية آیضا دورا لا پستهان به في التجوية بنوعيهاء 
فالاشجار أذ تضرب بجذورها في شقوق الصخر سعيا وراء ما هنالك من 


= 


تر بة هزيلة ورطوبة » فانها باستمرار نموها وتضخم جذورها › تؤدي 
أل توسيع الشنقوق و تعميقها و اتصالها ٠‏ عى تشفضل في النهاية كتل :من 
الصخر » وتقتلع من مواضعها » ولدينا آمثلة كثرة على هذه الظاهة 
حيث تتشقق الأسوار والجدران التى تحفها صقوف من الاشجار › تتلف 
ڄل و رها المباني »> و تسيب في اا 

كلك الديدان الارضية التي توجد بمثات اللايين في المغدان الواحد 
من الارض » هذه الديدان تنحت طريتها في جوف الت بة » مخلفة وراءها 
متاهات من الثقوب والمسارب » فتزيد من مساميتها » و بالتالی من قا بليتها 
ی لھ اا او کا ن حاو ا اتن موت و ن 
بقاياها » تدخل مع الماء في تر كيب أحماض عضوية تنشط العمليات 
الكيماوية » وأخرا فان بعض الحيوانات الارضية كالجرذان والارانب » 
والحشرات کآنواع النمل المختلفة » حين تحضف ماو يها في باطن الارض › 
تساعد على اتفقيت المت + و ادال الوهن الى جوفة: 

والانسان حين حضف الانفاق في جوف الصخر » ومن خلال عمليات 
التعدين والتحجي الكثيفة » فانه بهذا يعد عامل تجوية هام »> حتى ليةال 
ان الآثار التي تر کھا علی وجه الارض من هذه الناحية » تعادل عمل 
الطبيعة وحدها في عشرات اللايين من السنين » كما يشاهد آثر الانسان 
فیما يحض لارساء قواعد آپنیته وشق الطرق والقتوات > وغ ذلك من 
الآ نشطة التي تغیں جذ ريا من معالم وجه الارض . 

التجوية الكيمياثية : 

يطلق على هذا النوع من العملياث الطبيعية أحيانا اسم التخلل › 
تمييزا له عن التجوية الميكانيكية التي تنتهي دائما بتفتيت الصخر آو 
تفککه » وتحو یله الى جز یئات أصغر فأ صغ مع مںور الأزمن » دون أن 
تلحق بمکو ناته تغیرا يذ كر » فالتجو ية الميكانيكية هي مجرد عملية اندزاح 
قطع من الصخر واقتلاعها وجرشها أو سحقها وهي في مواضعها آو قريبا 


ت ۵ ۶ ب 


منها . آما التجو ية الكيميائية فشختلف عن ذلك تماماء من حيث أنها ساسا 
تلحق تغيبرات جذرية بالمواد الصخرية التي تصيبها » فتحولها الى آشياء 
آخرى مختلقة عن المواد الأصلية » مثال ذلك معدن الفلسبار في الصسخور 
الي شكمل قله حن عرض لراك كيسا نة فان رل إل مادة 
العو ال ا ت كاوق خا ها اة واا عاد 
الج عن المحداة الأصلى .نفس الف يقال عن الصسخون الشصلة غل 
معدن الحديد » حين يتحول هذا المعدن الى أكسيد الحديد . 

وهناك اعتقاد شائع مقاده آن التجو ية الكيميائية تسود عادة بالمناطق 
الرطبة من سطح الارض » لان الاء عنصر هام کو سط تدم فيه التفاعلات 
الكيميائية › بيد أن البعض يعتقد بأهمية العمليات الكيميائية حتى في 
البيئات الجافة وشبه الجافة › وآنها بتلك البيئات رغم ندرة الماء » لا تقل 
شآنا عن العمليات الميكانيكية »› فالهواء في الظروف الطبيعية مهما جف › 
فاته سا وشن عل دس ن الط الي مک ان عات مل 
الأسطح الصخرية كندى خلال أوقات النهايات الد نيا للحرارة . 

وينبغي أن نشير هنا الى تكافل النوعين من العمليات الميكانيكية 
والكيميائية › فهما يعملان في تکاثف بحیث لا يمكن وضع حد فاصل بين 
أشي الو احد و الاجر » قاستيا الجر ية لكا ك ببق ماب اغ 
بصفة مباشرة على انتشار الممليات الكيميائية بهذه البقعة » وتلك آبرز 
سالات فاكتعا 


: التميق‎ - ١ 
عبارة عن اتحاد الماء بأحد العناصر التي يتألف منها الصخ » ومن هذا‎ 
الاتحاد ينشآً عنصر آضعف تماسكا من العتصر الاصلي »› مما يودي الى‎ 
النيل من صلابة الصخر » من ذلك تحول الفلسبار في صخر الجرانيت الى‎ 
طين الكاولين . وفي بعض الاحيان تؤدي عمليات التميرً الى زيادة حجم‎ 
المادة الاصلية پما يتحد معها من ماء ء فيترتب على زيادة الحجم تمدد‎ 


سرا ۱۰۹ س 


القشور الخارجية من الأسطح الصخرية » في حين يظل حجم الكتلة الداخلية 
قشور ۰ 

: س الأكسدة‎ ١ 

و هي حول المعدن ال أ کسیده ٤‏ باضافة الاء و الا کسجین أل القلز ٤‏ 
و هله العملية شائهة ف صخور الباز لت التي تشتمل على معدن الحد يد 
بوفرة نسبية ( حديد ٣‏ آكسجين + رطوبة = أكسيد الحديد ) . و أکسید 
الحديد بطبيعة الحال أضعف من الفلن نفسه » ولذا فان معنى الأكسدة 
اا ا 

: الكربئة‎ ٣ 


و تتلخص في أن ماء الامطار آثناء سقوطه خلال طبقات الهواء » فانه 
يحمل معه جزءا من ثاني أكسيد الك بون الموجود به › فتكون النتيجة 
نو عا من حامض الك بو نيك المخفف › وعلى الرغم من کونه مخفنا › الا 
أنه محلول عظيم الفعالية في اذا بة المواد الكلسية » فالماء النقي تماما قليل 
الشأثي على مادة الكالسيوم » بعكس الحامض ( حامض الك بو نيك + 
کالسیوم = بیکں ہو نات الكالسیوم + ماء) . 

والبيكر بو نات مادة قا بلة للذو بان في الماء > ولهذا فان عملية الك بدة 
تبدو آوضح ما تكون في مناطق الحجر الجري تحت ظروف الناخ الرطب » 
و تعرف هذه العملية ببساطة باسم الاذابة » ويثخلف عنها شوائب الصوان 
والطين الذي يكون نوعا من التربة المحلية الحمراء اللون الصالحة 
للزراعة » وعندنا منها تماذج كشرة بالاردن و كافة الاقطار الس بية الطلة 
على الساحل الشرقي للبحر المتوسط » وتبدا الاذابة على امتداد مفاصل 
الصخور الكلسية » التي تظل تتسع على حساب الكتل الصخرية المتلاشية ؛ 
مشكلة فجوات وكهوف تعرف في بعض جهات شبه الجزيرة الع بية باسم 


الدحول ( شکل ۲۷ ) . 


° 


شکل ( ۳۷ ) دحل المسفر 


التجوية كعامل تشكيل : 


على الرغم من أن عمليات التجو ية في حد ذاتها لا تقوم بخلق ملام 
تضر يسية كبرى » فانها في الواقع تدخل كمنصر هام في الغالبية العظمى 
من عملیات تشکیل مظاھهں سح الارض کبہرھا و صخي ها > فهي اذ تؤدي 
الى اضعاف مقاومة الصخور > فاتها تهيء السبيل لنشاط عوامل النحت 
والتع ية »> فتيسر عملها في اقتلاع الصخور من مواضعها › و نقلها مسافات 
متقاو تة قبل آن تر سبها . کد للت فان تعر ض جمیع جهاٽت سطح اليا يس 
للتجوية » يجعل عملياتها بحق أوسع انتشارا من غيرها من عوامل تشکیل 
وجه الارض الاخری کالثلا جات متلا التي يقتصر نشاطها على العروض 
العليا وآعالي الجبال » آو فعل الامواج والتعر IY ES‏ 
الهو امش القارية المشرفة على مياه البحار والمحيطات . 

آهم من هذا کله آن عمليات التجوية التي شبهناها بأضراس الطبيعة 
حين تسحق الصخور وتحللها » فانها بذدلك تمهد الخطوة الاولى لجميع 


~1 ° A— 


الموامل الاخرى من مياه جارية رياح وجليد » لكي تتولى نقل العطام 
فتجره آو تسحبه على الارض » متخذة منه معاول حادة فعالة في نحت مابرز 
من القشرة » وآحيانا يقع الحطام الصخري تحت طائلة الجاذبية الارضية 
على المنحدرات » فيتحرك تلقائيا ببطء في زحف دائب » أو يهوي پر عة 
من حالق الى قواعد المى تفعات » وجوانب الآودية » وجروف الهضاب . 
ولعل أبرز ظاهرات السطح التي تساهم بها عمليات التجوية ما ياتي : 


: أغطية الحطام‎ - ١ 


يتالف الحيز الغارجي للمغلاف الصخري من مواد سائبة هي نتاج تجوية 
آنواع شتى من الصخور المكشوفة »> ويتراوح سمك غطاء الحطام بين 
بضعة سنتمترات ومئات الامتار » وفقا للظروف المىضعية » بالاضافة الى 
مدى نشاط عمليات الازالة > وترجمع آهمية هذه الأغطية المنعشرة على 
نطاق کو کبي حول الارض »› الى آن منها تشقق التر بة » وفي تضاعيفها 
تتس اکم المياه الباطنية »> والرواسب المعدنية كالحديد والألومنيوموالذهب 
وغير‌ها» وتعني سرعة تاكل هذا الحطام تد ني مستو يات السطح بالبقاع 
الممرضة للازالة . 


۲ ب التربة : 


الحطام الصخري المتاكل المتحلل بقعل التجوية هو مصدر التر بة › 
فمنه تنشاً و بفضل توافره تنمو وتزداد سمكا › وبالاضافة الى فشات 
الصخور الاصلية التي تتجمع على أسطح الصخور الصلدة التي انفصلت 
عنها » فان رواسب البحبرات والمواد الفيضية والر كامات الجليدية ورمال 
الصحراء وحصباءها تمڈل مصادر آسخری للش بة 4 ولا کان لکل نوع من 
هذه المواد مکو نات معد نية خضعت بدرجات متفاو تة لعمليات التجوية › 
فانه من المتوقع أن تتباين خصائص الس بة بتنوع الصخور التي اشتقت 
منها »> ومدى ما أصابها من تفكك وتحلل . 


ا 


المياه الجارية 


Ase E OE 
سطح اليا بس» ليس فقط بالجهات الرطبة حيث تتواف الأنهار المستديمة»ء‎ 
بل آيضا بالناطق الجافة وشبه الجافة التي تكش بھاالا ودية ذاتالفيما نات‎ 
الموسمية آو المؤقتة » وتبدآ آولى عمليات العشكيل بالتساقط مطراوللجاء‎ 
وهذه هي احدى مراحل الدورة الهيدرولوجية العامة التي تشمل تیادل‎ 
الماء بين المحيطات والجو واليابس وذلك عندما يتصاعد بخار الاء من‎ 
المحيطات » فيحمله الهواء الى حيث تكون الظروف مناسبة » فيتكاثف هذا‎ 
البخار على شكل سحب تهطل آمطارا و ثلوجا على سطح اليابس » جزء من‎ 
المياه الهاطلة يتبخ قبل آن يلمس سطح الارض » بینما يتبخ جزء آخر‎ 
بعد آن يصل الت بة » آو بواسطة عمليات النتح التي يقوم بها الخطاء‎ 
النباتي » ولكن اذا كانت كمية التساقط وفرة » فان شطرا من الماء يجري‎ 
فوق السطح » وهو عادة في حدود ثلث كمية التساقط الفعلي » ويكون هنا‎ 
الشطر الجداول والفدران والشعاب » التي تتجمع في روافد » تتشا بك‎ 
و تتصل متحدة ف مجار رئيسية وآنهار »> و هذا ما يعرف باسم الانسياب‎ 
ا‎ 

أشكال الانسياب السطحي : 

: د التدفقات المائية العشوائية‎ ١ 


يخثلف هذا التوع من الاتسياب السطحي عن تيارات المياه الجارية 
بالقنوات النهرية في كونه لا يتبع مجار محددة مستديمة واضحة المعالم ء 
بل ينتشر في آغشية رقيقة › وأشرطة رفيعة من الماء » تنشاً بسرعة قوق 
السطح حيثما أصابت الامطار بوابلها بقاع وجه الارض المختلفة » و تخد 
الشدفقات العشوائية آشكالا متعددة منها ما يعرف في الجهات الر طبة 
بالتدفقات الغطائية » التي تنعشر على شكل أغشية مائية رقيقة » خاصة 
1 


بأسطح الجهات الصخر ية الصماء آو المنطاة بالشس بة » والتي تتمين باستو اء 
غير عادي للارض » ومنها أيضا ما يجتاح الجهات المعشوبة » فيسري بين 
الاعشاب كأشرطة رفيعة متعرجة تشبه الخيوط » آو تسري تحت آوراق 
اا ا ا 

يناظر هذا النوع من التدفقات المائية بالمتناطق الرطبة » نوع آخر 
مشابه بالمناطق الصحراوية وشبه الصحراوية › يعرف باسم الفيضانات 
الغطائية و يختلف عما سبق من حيث عظم كمية الياه المنسابة آثناء حدوثه 
ووفرتها » كذلك غالبا ما يحمل الفيضان الصحراوي كميات طائلة من 
الرواسب السطحية التي دأآبت عمليات التجوية على تفتيتها آزمانا 
طويلة . 


۲ - المسيلات والجداول الصغرة : 


فيما بين التدفقات المائية المشوائية السابقة الذكل › وبين المجاري 
الماثية المحددة كالروافد والانهار » توجد مرحلة من الانسياب السطحي ». 
تتبع مجار محددة » ولكنها صغيرة وغين ثابتة »> هي ما يعبر عنه باسم 
المسيلات أو الجداول » هذه المسيلات تنشاً بالالاف آثناء كل عاصفة مط »› 
وتنقص عقب ذلك اپام قليلة > و تشخذ هذه المسيلات مسارات شبه مثو از ية 
على جوانب التلال » ومقاطع الطرق »› ولا يتعدى عمق الواحدة منها 
بضعة سنتيمتر ات »› وآحيانا يتبع ظهور هذه الجداول نظاما فصليا يتفق 
مع مواسم الملطر » ولكنها سرعان ما تختفي وتلتئم الارض في فصول 
الجفاف ء وأهم ما يمين هذا النوع من الانسياب السطحي عظم نشاطه في 
تعرية الت بة بالناطق التي يزال متها الغطاء النباتي الطبيعي > آو 
بالمناطق المزروعة على جوانب المنحدرات › ما لم تتخذ المعايين الوقائية 
المتاسية . 

مصيس المياه التي تفيض بها الشدفقات العشوائية والمسيلات يشحدد 
تبما لكمية الامطار » وطول فعرة سقوطها » فاذا كان التهطال غزيرا 


EE 


و مسشمر | لفترة كافيةء فان المياه تنصرف الى القنواتالنهية أو روافد‌هاء 
واما الى البحرات القريبة ‏ أما اذا كانت الامطار قليلة ضاعت المياه 
بال والفمر ال بارعا ارات الا و الاد اة 


۳ ى القنوات النهرية الثابتة : 


تتبع المياه الجارية اقصر السبل في هبوطها على جوالب المنحدرات . 
و لته ف شبکاٽت متكاملة تعرف پاسم نظم الشص يف المائي ¢ پشغل کل 
متها مساحة آرضية بېضاو ڀة آو قں ی للاستدارة »> تصرف اليها المیاه 
التي قد تسڈط على جمیع بقاع هسه المساحة ¢ و هذا ما یرف با سم 
حو ص الدغذية ¢ ويقصل کل حو ضس عما يجاو ره پو اسطة ذری مں تفعات 
تو لف ما عرف پاسم القاصل اماي أو المقسم یلا حښل آن المياه الحارية 
ف الأحباس العلا من آي حو ضص نهر ي تتم جار صغيرة وغد‌ران لايلىث 
الكبي منها أن جحتذب اأصغير فينمو على حسا په ف عملة تعس ف باسم 
ما ينصب فيه من مجار صغ » فيتكون أذلك رافد مائي صغس › و حان 
تنصرف مجموعاٹ مه ا روافضشد آ کس تشکون روافكد ٿا نو يه > تلصب 
بدو رها في روافد ر ئيسية › تنتهي الى القتاة الدهں ية أل تيسية ۰ 


فالقنو ات الما ئية الثا بتة المحددة عبارة عن أخاديد أرضيةطولية حفر تها 
المياه الجارية على سطح الارض > لکي تعمکن هذه المڀاه ہما تحمله من 
رواسب من سلوك آنجع السبل لنقل كل ما يصل من حوض التغذية بين 
المنابع والمصبات » وتختلف سعة القنوات المائية الطبيعية للا نهار فشتر اوح 
بين قنوات ضيقة يمكن تخطيها بالقدم كنهر الاردن » وأخرى واسعة 
پزید عرض بعضها على الکیلومشس كالنيل . وتمارس الانهار نشاطها في 
تشكيل وجه الارض بواسطة ثلاث عمليات رئيسية هي النشل والنسحت 
والارساب . 


۲س 


الففسل : 

المواد التي تلتقطها مياه النهر من مجراه مباشرة » أو تلك التي تجلبها 
اليه روافده من بقاع حوضه المختلفة » بالاضافة الى المواد التي تغسلها 
ناء الاتطار و الع قات من جر اي اترات ولت فما بيتها ما يرف 
باسم حمولة النهر من المواد الصلبة » هذه الحمولة تدقعها میاه النھن ء 
ورل كله مها الم ال درا | لاي ي البخن او اظ 
الذي ينتهي اليه النه » و يلاحظ آن آي مجر ى نهري لا پستطيع آن پنقل 
حمولة تزيد عن طاقته آو تعادلها تماما » بل الغالب أن يحمل النهر كمية 
من المواد دون طاقته » وينقل النهر حمولته بالوسائل العالية : 


: الجر أو السحب‎ ١ 


ذلك بالنسبة للكتل الكبيرة من الفتاث الصخري الذي لا يمكن لثةله 
آن يبقى عالقا بالماء » لذلك فان قوة تدافع تيارات الماء بالقناة تعمل على 
سحبها معها » بحيث تظل معظم الوقت ملامسة لقاع المجرى »› ولبعض 
الانهار السريعة الجريان مثل نه كولورادو القدرة على سحب جلاميد 
ضخمة » كما آن لكشي من الأودية الصحراوية الجافة من الانحدار والعنف 
عدد سقوط الامطار الزو بعية المفاجئة ما يکقي لسحب ودح جة جلاميد 
من الصخر » قد تزن الواحدة منها بضعة آطنان . 

۲ س طريقة القفز : 

ومؤداها آن الحبيبات الصغيرة من فتات الصخر التي ينقلها الماء في 
المجرى تبقى عالقة لفترات طول من النوع السابق › ولكتها تعود بعد 
مسافات قصيرة للارتطام بقاع النهر › فتندفع الى آعلى مرة آخری › و تسیر 
مع التيار مسافة تعود بعدها للارتطام بالقاع »> فاذا اصطدمت بحصاة 
صغيرة أزاحتها قليلا عن موضعها › أو رفعتها الى آعلى » فتتخذ هذه 
الحصاة مسارا مشابها لتلك التي دفعتها » و هكذا تنقل بعض الحبيبات 


ب م س ۸ 


في قفزات متتابعة » بينما تزحف بعض الحصوات والاحجار على القاع 
بدفع الحبيبات التي تصطدم بها ( شکل ۲۸ ) - 


aS 
DERE ST SRI 
الانها‎ 


شکل ( ۳۸ ) النقل بواسطة 


۳ س التعلق : 

شتآلٰف المواد العالقة بمیاه التھں من الجز ثيات الدقيقة من الر مل 
الناعم والغر‌ین و الطين ٤‏ و یمکن أن تظل عاأفة با اء مسافات طو يلة حتي 
تصل ای المأصب ٠‏ چ ع کان من حمو له معظم آنهار العالم »> خاصة آو قات 
القيضان من هنا الدوع ¢ و یمکن الحأ كى من ذلك ڀاخذ کاس 5 ماع النهں 
الذي يدو عکی ۱ > قاذا ما تر کت الكأس المليئة فشر ة من امن ا ستشرت 
معظم الا کدار من المواد العالقة ف قاع الكآس ¢« و ظهںر الماع فو قها تقيا م 


د المواد المذابة : 


وهي عبارة عن آنواع مختلفة من الاملاح الذائبة التي قد لا تبدو 
ظاهرة للعيان في مياه النهن » ولكتها موجودة وتشكل جزءا من حمو لته › 
و تستنقد قسطا من طاقته » بمعنى أن زيادة كمية هذه المواد تقل من قدرة 
النهر على التحمل بالشوائب » وقد تكون المواد المدابة على شكل أحمأاض 
عضو ية نتيجة لفحلل مخلفات الغطاء النباتي في حوض النهں > أو قد تکون 
مواد كلسية اذا م النه بمناطق تكوينات الحجى الجري » بالاضافة الى 
كميات قليلة من الكلوريد والسلفات والسيليكات تقدر كميتها في الماء 


٤ 


بأجزاء في المليون جزء » وثحمل مياه بعض الانهار كميات وفيرة منها › 
قد تصل الى آلف جزء في المليون مشل نهر الاردن » ولذلك فان مياه الانهار 
رغم عذو بٹھا الا آنها جمیعا و بلا استشتاء تشتمل على كميات متفاو تة من 
المواد المدابة » وقد قدر أن كمية المواد المذابة التي تحملها آنهار الولايات 
المححدة الام يكية الى المحيط تبلغ سنويا ۷٠‏ مليون طن » كما تحمل آنهار 
العالم مجتمعة ما يقرب من ثلاثة بلايين من الاطنان من المواد المذدابة الى 
اللحيط كل عام . 


النحت : 


الواقع أن الكثي من عمليات النحت التي يقوم بها الماء الجاري قد 
لا تختلف کثرا عما أوضحنا سابقا بخضوص النقل » فالنعحت والنقل ف 
بمض مظاهر هما شقان لعملية واحدة هي ازالة المواد > لأن النهں اذ قوم 
بنقل المواد من موضع ما » فانه يعمل بذلك على تخفیض مستوى سطح 
هذا الموضع » أي نحته . 

و تح هنا بصفة خاصة آینما شق النهر سبیله خلال صسخور رسو بي 
سائبة آو. صخور ضميفة التماسك » فانه في هذه الحالة يتمكن من رفع 
جز يات هذه الرواسب بسهولة من مواضعها » ومن ثم يمكن أن نعد هذا 
نحتا آو نقلا » كذلك الحال بالنسبة للصخور القابلة للذوبان في مياه 
الانهار » فان عملية الاذابة في حد ذاتها من قبيل النحت » لانها تقال من 
حجم الصخور التي تعرضت بعض معاد نها للذو بان › بينما يعتبر تحمل 
مياه النهن بامواد المذابة وحركتها مع التيار من عمليات النقل . 

آما الجهات التي تتألف من صخور صلدة صلبة » فان النحت النهري في 
حد ذاته لا يدي عملا یذ کر » مالم تمهد له السبیل عوامل آخری کالتشقق 
والتفصل وانتشار سطوح الانفصال » ثم التجوية الكيميائية بما نحدثه 
من تو سيع لخطوط الضعف هذه » فتيسر على تيار الماء الجاري اقتلاع كل 
الصخور واكتساحها » وغالبا ما يكون الشضل في هذا راجعا الى حمولة الماع 


۱۵ س 


المسبقة من فتات الصخر الذي يستخدمه التيار كمطارق ينشز ع بها الكتل 
ويقتلعها من مواضعها . 


وتعرف عملية اصطدام الفتات الصخري المنقول مع التيار بجوانب 
المجرى وقاعه » واحتكاك الكتل المنقولة بعضها بالبعض باسم النحر › 
فهذه العملية أيضا تؤدي الى تأكل الفتات المنقول » فتتضاءل أحجامه على 
طول ال حلة بين المنابع والمصبات » فالنحر اذن هو تآكل الصخر میکا نيكيا 
بفعل احتكاكه بآجسام صخر ية آخرى . وفي المجاري العليا للانهار بالمناطق 
الجلية كيك معدلات الاعدان كير + تلعب عة اقسلاع المرر 
بواسطة الضغط الهيدروليكي دورا کبیر! ف انسحت > فالتيارات المائية 
الجياشة بفعل اندفاع المياه بشدة تولد فيما بينها طاقةعظيمة من الضغط› 
كفيلة باقتلاع كل كبرة من الصخر الذي تحده المفاصل» ومن ناحية أخرى 
تعمل التيارات المائية المضطرمة على تكوين حض في قيعان القنوات » تظل 
تتسع بفقضل دوامات الماء والمواد المنقولة حتى تتواصل » فيزداد عمق هذه 
القنوات . كذلك تنشط عمليات النحت النهري بمناطق الشلالات » حيث 
تشراجع التكو ينات اللينة آسقل التكو ينات الصلبة » فلا تجد هذه في النهاية 
ما يسند‌ها فتنهار في المجرى وتتكسر وتحملها المیاه بعیدا ( شکل ۲۹) . 


شکل ( ۳۹ ) الشسلال 


ARME 


پهذه الو سائل يحف كل نهر واديه الذي يتناسب مع كمية المياه وسرعة 
التيارات ودرجة صلابة الصخر ومقاومته › فيزداد العمق والسعة مع 
مرور الزمن › كما أن منابع النهر وروافده تستطيل في عملية نحت صاع 
الى أن تبلغ قمم المرتفعات تجاه المقاسم المائية التي تفصل الاحواض 
المتجاورة » وعلى هذا تتآكل الم تفعات بمناطق المنابع » فيتدنى مع الزمن 
منسو بها » آما المواد الصخرية المرالة منها فانها ترسب في مواضع آخرى 
( کل ١؛)‏ . 


شكل ( ٤١‏ ) تطور نحت كتلة أرضية بالياه الجارية 


الارساب : 
عندما يفقد تيار النهى السرعة اللازمة لقح يك حمولته من الرواسب 
في آية بقعة من مجر اه » فانه سرعان ما يتخلص من جزء من حمو لته » فيبدآً 


آو لا پاسقاط أخشن ما بالحمولة من رواسب » ولكن تض اول السرعة بعد 
ذلك يضطره لالقاء مواد آدق فادق كلما تباطاً التیار كش فآكش › حتى 


E 


التيار » و تؤلف الرواسب عددا من الظاهرات الهامة هي : 

: السهول الفيضية‎ - ١ 

في المىاحل المبكرة من نشآة الانهار » تنحصر المجاري المائية ما بين 
بحوائط صخرية وعرة » بحيث يندر أن يكون هناك حين ما بين المجرى 
وقواعد المنحدرات » ولكن بدخول النهں مرحلة النضوج يتسع بطن 
الوادي بفضل منعطفات القناة التي تدفع بالحوائط بعيدا ( شكل ١ء‏ ) › 


شكل ( ٤١‏ ) المنعطفات النهرية 

فيقسح المجال لنشأة أسطح صخر ية مستوية متزايدة المساحة على كلا 
الجانبين » هذه الأسطح تصبع عرضة لتلقي الرواسب في أوقات الفيضان ء 
عند ما تتخطی میاه النهں مجراهہ › فتغمں جميع الاراضي المستوية على 
الجاتبين » وتنشر فوقها غلالات من الرواسب الفيضية » يزداد سمكها كل 
عام » حتی تبلغ في بعض الاحيان عشرات الامتار » كالحال في النيل الادنى 
بعص ( شکل ۲ء) . 

۲ الدالات : 

لقد استطاع نهر النيل على مدى عصور طويلة آن يكون لنفسه سهلا 
مثلث الشكل عند مصباته › اقتطعه من مياه البحر المتو سط وفرشه بطبقات 


— ۱۸ 


شكل ( ٤١‏ ) السهل الفيضي 


من طميه » فأطلق عليه الاغريق اسم دلتا » نظرا لعشابه الشكل العام 
لهذا السهل مع الحرف الاغييقي ( ۸ ) دلا > ومن ثم صار هذا اللفظل 
علما يطلق على جميع الحالات المشابھة › فحیٹما انٹھت میاہ النھں الى 
مسطح مائي ساكن » سواء كان المسطح بحرا أو بحرة » فان سرعة التيار 
و بالتالي قدرته على الحمل تتلاشى فجأة » فاذا كانت الظروف مواتية من 
حيث كمية الرواسب المجلو بة » ومن حيث هدوء المسطح المائي وقلة عمقهء 
تكو نت دلتا » و نظرا لآن المياه المالحة أكش كثافة من الاء العذب » فان 
تيار الاء عند مصب النه يصدم فيئوقف فجأة » ومن ناحية أخرى تعمل 
المياه المأالحة على تكتيل حبيبات الطمي بتجميعها بعضها الى البعض › 
فتشقل و يسشحيل بقاؤها عالقة بال اء » فشستتر على القاع . 

آما اذا كان قاع البح عند المصب شديید العمق » آو كانت التيارات 
اليح ية والامواج عظيمة التشاط » آو لو كان القاع عرضة للهبوط 
التو از ني بالتدر يج » فان هذا كله من دواعي تآخر ظهور الدلتا » واعاقة 
نموها » وتواضع رقمتها والدلتا المثالية سهل مثلث الشكل » قاعدته نحو 
مياه البح آو البحيرة » ورآسه صاعد عکس تیار النهن . 


NEE 


والدالات على آنواع › من آشهرها النوع المثلث المروحي الشكل › 
الذي تمشله دلعا النيل الشهيرة خير تمثيل » ومنها ما يشبه قدم الطائر مثل 
نه المسسبي » وهي دلتا مر كبة من عدد من الدالات الصغرى عند كل 
مصب » ومن الدالات أيضا ما ينشاً في مصبات خليجية › ومن ثم فانآشكالها 
تخحدد بأشکال الخلجان التي تنشاً بها » ومن آمثلة ذلك دلتا نه السين 
الشف ية الخاجي ف القال ا لا اوي ااا ها ادالات 
بمناطق تشمين باستقامة السواحل الفتوحة على البحار » ومن ثم تصبح 
رواسبها عرضة لهجوم شديد من قبل الامواج و التيارات التي تبعش ها على 
کلا جا نبي الملصب » فتتخذ قاعدة الدلتا في هذهالحالة شكل قو سين يتقاطعان 
أمام المصب الر ئيسي » وتسمى لذلك بالدال الحدباء »> كما هو الحال في 
نھ التیبں ( شکل ٤٣‏ ) . 


a 
آنواع الدالات‎ ) ٤۳ ( شکل‎ 
۷١ س‎ 


الحلسد 
الثلسج : 


عند ما پٹکاثف پخار الماء في الهواء تحت درجات حرارة دون تشطة 
والابداع ( شكل ٤١‏ ) › وتشاهد هذه البلورات وقد التحمت في ندف 


ا 
3 
7 


) ٤٤ ( شکل‎ 


رھیفة › کآنھا قصاصات ورق آو زغب متطایں » یذوب بعضه بمجرد 
بلوغه سطح الارض عند بداية العهطال » ویبقی آكشه اذا استم ترول 
الثلج بوفىة لفشسة زمنية كافية » و تتناسب نو بات التساقط الشلجي و مدد 
بقاء تکدساته على الارض طرديا مع ارتفاع كل من المنسوب وخط 
العرض . 

فعلى الصعيد العالمي › نلاحظل آن التساقط الثلجي هو القاعدة العامة 
لكافة البقاع الواقعة فيما وراء الدائرتين القطبيتين » وهناك يستشس 
الثلج جليدا على الارض معظم آيام السنة > نفس الشيء ينطبق أيضا 


س ۳ مت 


على الاراضي الجبلية الشاهقة حتى بالمروض الد نيا قرب خط الاستواء 
وفى بعش الحالات ربما فاق تساقط الثلوج على الجبال العالية صينا 
حصيلة قصل الشتاء منها تبما لغزارة التهطال : 


آهم ما يلاحظ هنا هو أن الثلوج المستقرة على السطح دون حراك 
ليست في حد ذاتها عامل نحت أو تعزية » بل على العكس قد تقي أغطية 
الثلوج المستقرة المواد السطحية الناعمة تحتها من عصف الريع › كما 
تسبب حالة العجمد المقيم وقف كل آث للمياه الجارية في اقعلاع فتات 
المصىخور واكتساحها من مواضعها » وما لم تكن الاراضي التي تغطيها 
الشلوج مرضة لتناوب الذو بان والتجمد بين النهار والليل » فان نشاط 
التجو ية الميكانيكية فيما يعرف بقدعل الصقيع يبطل تماما . 

حقول الثلج : 

أينما استمرت تكدسات الثلوج فلم تذب من عام لمام فوق رقا 
مشر امية من الارض » نشأت عنها حقول الثلج » وتلك ظاهرة مأآلوفة في 
جميع العروض وان اختلف المنسوب »> ففي المناطق المدارية تقتصر 
حقول الثلج على تضاعيف آعلى القمم الجبلية » خاصة ما اعتصم منها 
بفجوات ظليلة . وفي العروض الممتدلة والباردة تشيع حقول الثلج على 
مناسیب آدنی بكشر حتى اذا ما بلفنا المروض القطبية » كست الثلوج 
الدائمة السهول الخفيضة على مناسيب تقترب من مستوى سطع البح . 
ويلاحظ أن كافة المجموعات الجبلية الكبرى على سطح الارض تشمتع 
بحقول ثلجية » تستوي في ذلك جبال آلاسکا ورو کي و سیرانفاذا والمكسيك 
بآمر يكا الشمالية »> وسلاسل الآندیز على طول امتدادها بغرب آمريکا 
الجنو بيةء والآلب والبيرائس والقوقاز ومر تفعات اسكنديناوة في أوروباء 
والهیمالايا وما وراءها من سلاسل في الصف الشمالي من آسیا» و حثتی 
الأعلام الجلية الشاهقة بو سط أف يقيا الشرقي ‏ فلو فر اها ئن جتول 
ثلج محدودة » ضمن عر وض استوائية حقيقية . 


NTT 


حقول الجليد والثلاجات : 


الواقع أن كل حقل ثلجي هو بالضرورة حقل جليدي » حيث أن الثلح 
متی تراکم بکمیات كبيرة » وتضاغطت آثقاله »> تحول بمر ور الوقت الى 
جليد » و بتو الي تراكم الثلوج وتضاغط الجليد في حقوله » تشرع أغلفته 


في الزحف ببطء أينما انفسح آمامها مجال الحركة المطلقة » وعندئذ 
تعرف آلسنة الجليد المنبعثة من الحقول باسم الثلاجات . 


تتنوع أصناف الثلاجات تبعا لأحجامها وطبيعة الاراضي التي تستش 
عليها » فلو كانت حقول الجليد مما ينشاً على رؤوس الجبال » فان من 
الطبيعي آن يتحرك محتواها هابطا على السفوح › فلو خرجت من مثل 
هذه الحقول وديان أرضية غائرة محدودة المسارات » ترسمتها آلسنة 
الجليد المتدافعة وتر كزت بمجاريها على نحو ما يحدث بالنسبة لعجمع 
المياه بقنوات أودية الأنهار . آما اذا شغلات حقول الجليد مساحات أرضية 
منبسطة باهتة المعالم » انعشرت الاجسام الجليدية من مراكزها تجاه جميع 
الاطراف على حد سواء » وتدعى الانواع التي تحشل فجوات الآودية 
ثلاجات الأودية » وهي في المعتاد الصورة التي تتبادر الى الذهن آولا عند 
ذك كلمة ثلاجة ( شكل ه؛) . 


شكل ( ٤٥‏ ) ثلاجة جبلية 


۳ س 


آما الفئّة الاخرى فهي ما يعرف بثلاجات العروض العليا › و تختنف 
قليلا في بعض مقوماتها عن الانواع الالبية السابقة من حيث وعورة 
جوانب آشرطة الجليد ونهاياتها المفاجئة . بينما يتخذ الجليد المتراكم 
فوق آسطح السهول أو الهضاب المستوية بالعروض الباردة والقطبية 
أشكالا آقرب الى الاستدارة » ومن ماك هذه التجمعات الجليدية الهائلة ؛ 
تنتشر الحر كة زحفا في جميع الاتجاهات › مما يبرر تسمية تلك الاشكال 
آغلفة الجليد » و آكب ها يغشى القارة القطبية الجنو بية وجل ية جر نيلند 
و آپسلند وچزر المحبط القطبي وآرخبیل شمالي کندا . 


الآودية الجليدية : 


تشمين الأودية الجبلية التي تحتلها الثلاجات بخصائص معينة تفر قها 
عن الآودية النهر ية العادية الناتجة عن عمليات النحت الائي » ولعل آبرز 
هذه الخصائص استقامة الأودية الجليدية على امتداد مسافات كببرة 
و عظم اتساعها› و تسطح بطو نها ووعورة جوانبها › مما پر تشبيهها 
أحيانا بالحرف ر(ل) كذلك تتصف بطون الآودية الجليدية بتضرسها 
نثيجة اشتمالها على العديد من الفجوات والهوات الارضية المغلقة › بينما 
ترز من آرضياتها أعتاب صخرية » وتكتنفها بين الحين والآخر تلال 
عقدية صغيرة كالأسافين . 

تتأصل الأودية الجليدية الجيلية بحقول الشلج والجليد التي تملا 
وهادا أرضية بين الذرى تدعى الحلبات » وهي فجوات حوضية غائرة › 
تقفلها حوائطل جر فية سحيقة تجاه أعالي الم تفعات » بينما ينرج طوقها 
في الاتحاه المقابل عن فج تخرج منه الثلاجة › هو بداية الوادي الجليدي 
الذي يشرع من هناك سعيه هبوطا على جوانب السفوح › وتتسم قيعان 
الحلبات بانحدار لطيف » ابتداء من قواعد الجروف الى مخارج الفجاج » 
ميسرة بهذا ولوج الأجسام الجليدية التي تشكل الثلاجات . 

يتعرض جليد كافة الثلاجات الجبلية للتناقص بصفة مستمرة كلما 


E 


هبطت على السفوح > ويتفاوت مدى امتداد الأطراف النهائية لها فيما 
وراء خط الثلج الدائم من موسم لآخر »› تبعا لوفرة التساقط الثلجي 
ودرجات الحرارة» ولا يتجاوز طول معظم الثلاجات خمسة عشر كيلومتراء 
وعرضها بضع مئات من الأمتار » و تتراوح سرعة حر كة الجليد بها ما پین 
كسر من المت والثلاثين مترا يوميا . 

الثلاجات القارية : 


توچد آفضل نماذجها في نصف الكرة الشمالي بجر ينلند » التي يغشى 
ثلاثة آر باع مساحتها غلاف واحد متصل تتامی رقعته فوق ما قرب من 
٠,۴‏ مليون كيلومتر, مر بع » ويتجاوز سمكه بو سط الجر يرة ثلاثة آلاف 
مشر » ومن المحتمل أن يكون ذلك الثقل ال ميب الذي ترزح تحته أرض 
جر ينلند قد سبب هبوطا تواز نيا » غار بالارض اليابسة في الوسط الى 
ما دون منسوب البح . و بالقشرب من حواشي الجزيرة ينساب غطاء الجليد 
عب فجوات في جبالها الهامشية كثلاجات أودية عملاقة » وغالبا ما تتكسر 
الاطرافم الغارجة لهد الفلاجات هكن ميو عا إلى اة الجر م كل 
جبالا جليدية طافيةء ويقدر معدل تقدم الجليد هنا بنحو عش ر ةسنتیمترات 
و 


آعظم من هذا بكشر غطاء الجليد القاري على الجريرة القطبية الكبرى 
انر اتیکا › الذي يقدر پسيعة آمثال جلید چ پنلنك › فهنا تغطي الاغلفة 
مسأحة ۾ ملايين كيلو متر مر بع » أي ما يقرب من مساحة قارة أورو با 
بكاملها » والسطح العلوي له عبارة عن هضبة تشمخ كش من أر بعة آلاف 
مشر فوق مستوی میاه البحار المجاورة » ولا تظهر الارض اليا بسة مطلةا 
الا في بعص الحواشي › و پتکسر الجليد عند بر وزه من اليا بس في کتل 
ضخمة تحملها الشيارات البح ية بعیدا عن المياه القطبية . 

نحت الجليد : 

تتوقف قدرة الثلاجاتو آغلفة الجليد كعوامل نحت على سرعةانسيابهاء 


مت ۷۲0 ب 


فالجليد المتحرك يجتاح أغطية الث بة والرواسب السطحية ›» ويسوي ما 
بالارض من مظاه الثضرس الصغرى › آما معام السطح الكبرى فاتها 
تبقی كما هي باستشناء حقر الآخاديد والفجوات » ويحفر الجليد المشحر كف 
في الاودية أرضيات تلك الاودية ولكن حالما يقل الانحدار نحو مهابطها › 
فسرعان ما تفقد الثلاجة قدرتها على النحت والازالة > وتجنح لالقاء 
أعبائها من الرواسب الر كامية متى سلبت الطاقة . 


تتسلح الثلاجات بفتات ما تلتقط من صخر آثناء زحفها على الارض › 
کما تعزود بکل ما تتلقاہ آسطحها من جلامید و مواد تر سلها بین الین 
والآخر تهدلات جروف الحلبات › وانهيار جوانب الأودية » فتكتسب 
لذلك قدرة على النحت والتسية »> وهي قدرة تتعاظم كلما اقتلعت 
آلسنتها المتحر كة مز يدا من الأحجار و شظايا الصخورالسائبة من مواضعهاء 
وروا یا ی رة ا ای ی ی وی و کا 
أضر اس الجليد الطاحنة » و نصاله الكاشطة » فهو حين يدفعها بقوة ضغطه 
الهائل » تعرك آسطح الصخر تحت الأغلفة » و بامتداد بطون الأودية 
وجواتبها » فتراها في كثي من المواضع بعد أن ينجاب الجليد محززة 
مثاكلة ء وقد پبلغ عمق بعض الاأخاديد الناشئة عن هذا النوع من النحت 
قرابة ثلاثين مشرا › بامتداد مسافات أفقية تزيد على الكيلومترين 


. )٤٦ شکل‎ ( 


كذلك متى تصدت من سطح الصخر آچسام بارزة في طريق الجليد 
الزاحف تآكلت آوجهها الواقعة فى مستهل الحركة » وتخلفت عنها تلال 
بيضاوية ما اغشية التر بة واغطية الحطام الصخري التي كانت تكسو 
الارض قبل مجيء الجليد » فانها تعلق بألسنته » وتظل تتآكل حتى تخثفي 
كلية » عندئذ يتعرض الصخر الصلد الذي كان دفينا تحتها لعمليات 
الصقل والتخدد وفي نفس الوقت تتدافع كتل الجلاميد والحصوات آثتاعء 
الحر كة » فتطرق بعضها البعض »> وتحتك بأسطح الصخ حتى تبرى 


ت 
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و طحن ٤‏ و پنتع عنها مساحیق تا بيه غاي ق النحومة ¢« هي ما یعرف مجازا 


w 


بدقيق الصخ . 
الارساب الجليدي : 
ينقل الجليد المتحرك كميات كبيرة من الرواسب المؤلفة من الجلاميد 


a ۷ 


س ۲۸ 


شل ( ٤۷‏ ) الركامات 


الجليدية 


لا 


تصال وادیین جلیدیين والتحامهما 
ال كامات من أشرطة طولية مستقيمة 


۲ الى كامات الوسطى وتتكون عندما 
لية 


فى و سط المجرى 
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نبي الأو 
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والاحجار والحصى والرمال والطين ¢ التي تشاهد مختلطة » و 


mw 


تد عی 
دية الجليدية 


۳ الر كامات النهائية وتوجد عند نهايات الثلاجات » و آحيانا يكون 
هناك آکش من ركام نهائي واحد للثلاجة الواحدة » يحدد كل منها مرحلة 
من مراحل تراجعها . 


الرياح 


النحست : 


تؤدي الرياح دورها كعامل نحت باحدى وسيلتين : الوسيلة الاولى 
هي التذرية › و تتم بواسطة قوة دفع التيارات الهوائية وحدهاء واحتکاکها 
بالسطح » فحيثما وجدت مساحة من سطح الارض الجافة المكشوفة والمغطاة 
بمواد سائبة أو قليلة التماسك كفتات الصخور المعرضة للعجوية » آو 
الرواسب الفيضية والجليدية آو رمال السواحل » فان الریاح متى مرت 
بهذه الجهات الدقطت بعض الحبيبات الدقيقة من بين الرواسب » وحملتها 
آو جر تها بعيدا عن مصادرها » لهذا فان جميع جهات السطح بالمناطق 
الجافة آساسا عزضة لهذه العملية » بسبب شدة الجقاف » وخلو الارض 
من الغطاء النباتي . 

و بطبيعة الحال تكون الرياح آقدر على حمل الحبيبات الدقيقة مسن 
التراب المشتق من الصخور الصلصالية والطينية والغرينية الى ارتفاعات 
كبيرة » ولمسافات شاسعة » آكش من حبيبات ال مال الغليظة التي تعطلب 
هبات شديدة من الرياح » قبل آن تتحرك بالقرب من سطح الارض 
ولمسافات قصيرة » وآهم ظاهرات السطح التي تنتج عن التذرية هي : 


: س المرتصفات الصحراوية أو صحراء الرق‎ ١ 


وهي عيارة عن الاراضي الصحراو ية الي تفر شها الحصوات مع 
تتر كز بمرور الزمن » فتكون قد رة متصلة مى تصفة من الحصوات » التي 


۱۲۹ م۹ 


ثتداخل فشتصلب وتکون أسطح غاية في الاستواء ٤‏ تصلح لسي الم كبات 
بالصحراء و كأ نها الطرق المىصوفة ( ذ 4۸ ( - 


3 


اوية 


۲ - المنخفضات الصحراوية : 


لا پتعدی اثر الرياح في هذا الصدد احداث منخفضات مثواضعة الحجم» 
محدو دة المساحة »> تتراوح آ بعاد ها بين بضع عشرات من الامتأر » و بضعة 
كيلو مترات على آقصى تقدير » وتسمى تجاو يف التذرية » ويكش وجودها 
با لمناطق الرملية خاصة . أيضا تتعرض السباخ والقيعان الصحراوية 
لازالة الآ بة بکمیاٽٿت کبارة لدرجة أن بعضها يغور بضعة آمتار تحت 
السطح » و تزيد آبعادها عن كيلومترات عدة . 


و تنقل العواصف الشسد دة کمیات کبیرة من الغبار کریاح الهبوب ف 
السودان ¢ مسل :0 العو اصف تنقل آلاف الاطنان من الغبار العالق 


NT 


پبعضصس العو أصف الشابية الشديدة يمکن تشبعها لمسافقات تتر اوح بان ثلاثة 
آلاف وأآربعة آلاف کیلو مش بعیدا عن مصادر ها 


و دتم بواسطة الرياح المحملة پار مال > فتری أعمدة الهاتف ف الصحر أع 
متا كله القواعد « و توم الرياح ف هده الحاة بەمل يشيبه عمسلل ورق 
الزجاج »> و يسك آٹر دحت الرياح و الى مال کذ لك ف | لجلا ميك و كتل صخر 
ڈات الاسطح األامعة العا كلة »> ومن الاشکال التي نشا عن ذلك آيضا 
الحصوات المثاثة الاسطح كالجوز البرازيلي > وهي تظل تتاکل حتی تتحول 
الحصوات المشطوفة المصقولة ¢ هي الناطق الواقعة حت ال يح مباشر ة5 من 
التراكمات الرملية . 


الارساب : 


تنتقل الرمال مع الهواء كانتقال الرواسب الفيضية بالاء» اما بواسطة 
الجر والسحب أو الععلق أو القفن أو الزحف > ومصين الى مال والتراب 
مھما طالت حر کته مع الںیاح هو الاستشار مرة أخرى » ويرجع ذلك 
لبطء تيارات الهواء فجأة » أو اعتراض عقبات طبوغرافية أها » عندئثد 
تتخلاص الرياح من معظم حمو لٹها ٤‏ وآشهر الرواسب ڏو عان : 

١‏ - تربة الليس : وهي عبارة عن طبقات من الغبار الرقيق » حملتها 
الى ياح مسافات طويلة قبل آن تضعها › وآپرز نماذجها بشمال الصين › 
وشرق نهل المسسبي » كذلك يوجد الليس في بعض جهات الاردن عند 
المفرق وجتوب الضبعه على طريق العقبه » هذه الت بة غنية متى وجسدت 
الماءالكاف . 

۲ الرواسب الرملية : منها ظلال الى مال خلف العقبات الطبوغرافية › 
والكشبان الهلالية و كشبان السيف أو الغرود الطوليةءوالنياك و هي کو مات 


EE 


رملية تتجمع خلف أكمات النبات في الصحراء » سم فرشات الر مسال الاي 
تغشى مساحات واسعة من السهول الرملية بكثر من الصحارى . وفيما 
يتعلق بحر كة الرمال مع تيارات الهواء وعوامل تشكل تلك الانماط 
الرملية » فهي غاية في التعقيد » وتتطلب استفاضة تخرج بنا عن الهدف 
من هذه المعالجة المقتضبة . 


الآمواجح 


النحست : 


تمارس الامواج نشاطا حتيا ملحوظا بالجهات الساحلية » خاصة تلك 
التي تنفتح على البحار الكبرى والمحيطات » فالامواج عندما تتحطم على 
صخور الساحل فان ضغط الاء والهواء المحتبس معه يبلغ مثات الاطنان 
على القدم الم بع الواحد من السطح . وفضلا عن ضربات المياه » فان ما 
تحمله من حطام الصخر يكون كالمطارق التي يتوالى وقعها على صخور 
الساحل فتنهار » وتمد الامواج بمزيد من هذه المطارق » كما تحصل 
الامواج على كثي من المواد المفعتة التي تأآتي بها مياه الانهار كالحصى 
والر مال . 


ويساعد الامواج في عملها رخاوة قواعد بعض الجروف الصخر ية التي 
تنال منها بسرعة فتهدمها » وكذلك تلعب الشقوق والمفاصل بالصخر 
دورا هاما في تاكلها آمام الامواج » على أن انشط الامواج في عمليات 
الفحت فيا كان جرد يعلى حط اساد كن او ج ال ل 
الساجل جر اديا ل ك رة فا ها كرون فلب القالبة ى سعدا السار 
وآهم ما تحدثه الامواج من ظاهرات النحت ما يأتي : 


١‏ - المجوات القامدية : وتنشاً نتيجة لأضرب الموج قواعد الجروف 
الصخرية فتتراجع في مراحل » حتى تصبح الفجوة من العمق بدرچۀ 


س ٣۳س‏ 


تعجز معها الصخور التي تعلوها عن مقاومة قوى الجذب فتسقط »و يتر اجع 
الساحل الصخري في نو بات متتابعة بتاثير هذه العملية > واتتقدم في آعقا په 
مياه البحر ليستم عمل الامواج من جديد » لكي ينشاً في النهاية رصيف 
نحت مستو بمحاذاة الشاطىء ( شكل ١ء‏ ) . 


شکل ( ٤۹‏ ) نحٽ الامواج 


۲ الكهوفى : حيث تكش المفاصل الرآسية في الصخور » و حيث تهب على 
الشاطىء العواصف والأنواء فتقوى الامواج» تتكون الكهرف التي تجوفها 
ضر بات الموج في التكو ينات الرخوة » وأآحيانا تتكون الكهوف فوق مستوى 
N OU‏ 
البحر » في حين تتعمق فجواتها داخل اليابس . 


الأقواس البحرية : عندما تبرر ألسنة من الصخر في ماء البح »› 
تضر بها الامواج من جانبین » فتؤدي ال تکو ین فجو تین قاعد یتین متقا بلتین 
في کل بروز من هذه البروزات » تتحول الفجوات مع الزمن الى كهوف > 
ثم تتواصل الكهوف » فيبقى القسم العلوي معلقا على الفجوة النافذة › 
ومن ثم يتشكل التوس . 


س ۳۳ 


> المسلات البعرية : وهي خطوة تالية لتكون الاقواس البحرية‎ - ٤ 
› فباستمرار فعل الموج » ترق آسقف الاقواس » وتتسع الفجوة من تحتها‎ 
فلا تلبث أن تنهار الاسقف » مخلفة تجاه البح عمودا من الصخ يبدو‎ 
. )٤٩ كمسلة قاعدتها عريضة متآكلة » ورآسها مدبب مسنن ( شكل‎ 


اللارساب : 


تكون الامواج أشد ما يمكن عنفا على الجهات البارزة كر ؤو س صخرية 
في مياه البح » ولكنها تضعف كشرا وتتوزع طاقتها في المناطق الغائرة 
التي تشكل الخلجان »› ومن ثم فان الامواج تعمل على تآكل الرؤوس 
وتراجعها بسرعة › في حين تساعد الامواج الضعينة على طم الخلجان › 
وامتلائها بالرواسب . بالاضافة الى ذلك فان الامواج التي تضرب سواحل 
صخر ية كثبرة الشقوق والفجوات › فانها تندزع منها كميات طائلة من 
الاحجار » التي تظل تعر كها جيئة وذهابا حتى تلثم جوانبها » فتتكور أو 
تصبح بيضاوية » فاذا ما زادت حمولة الموج من هذه المواد عن طاقته › 
أرسب سما منها كآشرطة طولية بمحاذاة الساحل » فتعرف لذلك پاسم 
السواحل الحصباوية › و هي مواد غليظة › يتعذر على الامواج العادية 
الا ارا او جوا بم اكا اال اش 


آما الخلجان فاتها نتيجة حمايسها من الموج العاتي » تصبح لذلك حيزا 
ارسابيا تلقى به وعلى جواتبه المواد الدقيقة من الر مال الصغرة على شكل 
هلال » ١‏ أحيانا آخرى تضع الامواج حمولتها عند مدخل الخليج قبل أن 
تبلغ الساحل » وفي هذه الحالة تظهر الرواسب الرملية كجسر عرضييصل 
ما پن چانبي الغليج ويفصل جزءه الداخلي عن مياه البح فيتحول الى 
بحبرة ساحلية . آما عند مصبات الانهار التي تحمل رواسب الرمال › فقد 
Sy O ESN ES Bo ES‏ 
الساحل مستنقعات وغياض ( شكل ٠١‏ ) . 
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شکل ( ٥۰‏ ) رواسب الشواطیء 


س ۱۳۵ س 


الصإاليارس 
اشا ات ای 


يتآلف سطح الارض من عدد محدود من الاشكال التضريسية الكبرى 
لو شتا تصنيفه الى آثماط پنأء على عاملي المنسوب والانحدار (شکل۱ه) 


شكل ( ١١‏ ) أصناف التضاريس الكبرى 


ن 


باهتة المعالم على النتيض منذلك الاراضي الم تفعة » ذات الذرى الشامخة 
والمنحدراتث الوعرة» فانها تكون الجبال › التي هي آشکال أرضية ٻأارزة › 
شد يدة التضرس » ذات ملامح نافرة » يتكسر عليها خط الافق › لتفاوت 
مناسيبها بين هوات سحيقة في فجاج الادوية الغائرة » وبين قمم عالية 
تنتصب فو قها مثات الامتار . 

فيما بين النقيضين » توجد صورتان آخريان » تجمع كل منهما بين 
بعض خصائص النو عين السا بقين » و هما الهضاب والتلال » فالهضاب تأخذ 
من الجبال شموخ المناسيب في الغالب الاعم » كما تأخذ من السهو لا ساط 
الاسطح العليا واستواءها » غير آن الاودية الخانقية التي تمزق معظم 
الهضاب العالية حول العالم » تعطيها مظهرا جبليا في المعتاد > پنأی بها 
كشرا عن أراضي السهول المتصلة . آما التلال » فتشبه الجبال من حيث 
الوعورة» والتضرس › ولكن على تطاق مصغر » حيث تتواضع مناسيبها › 
فتقترب بذلك من مناسيب الاراضي السهلية . 


أولا : السهسول 


السهول زقاع فسيحة من الاراضي المستوية › التي ان وجد بها شيء 
من التضرس » فانه لا يزيد عن أسطح تلال محدودة» تنحدر جوانبها بلطف 
فوق مستو يات السطح العام »› والسهول وان اشعر كت في تلك الخصاثص 
العامة من حيث الاستواء » وهوادة السطح » الا آنها تتماين فيما بينها 
تمایزا شديدا » فبعضها خفيض لا يعلو كشرا عن المستوى المام لسطح 
البح » بينما قد يرتفع بعضها مئات الامتار فوقه » ومنها ما يتمادج 
سطحه » كما آن منها ما تكتنف وجهه الغياض والمستنقعات » آو تغشاه 
كثبان الر مال والحصى »› في حین قد يستقل الجليد دائما فوق آسطح بعض 
آأنواع السهول بالمناطق القطبية » بينما قد يكشف بعضها الآخ عن وجه 
نق قان + 

تساعد سمات التسطح والاستواء في ظل بعض الظروف الطبيعية 


س ۱۳۷ س 


المناسبة على انتشار البشر بآعداد معكاثفة فوق آدیم الاراضي السهلية › 
ويبدو ذلك الام واضحا عند مواز نة خريطتين احداهما للتضاريس 
والاشریى لتوزيع السكان حول العالم > فباستثناء السهول الجليدية 
والحجرية ومناطق المستنقعات والادغال الاستوائية » فان بقيةالاراضي 
السهلية تفص بسكانها حيث يسهل استثمارها في أغراض الزراعهة 
واقامة العمسان وانشاء شرايين المواصلات متى سمحت ظروف المناخ 
والس بة بذلك . 


أصل السهول : 


استواء أسطح الجهاٽ السهلية مرده أحد ثلاثة عوامل : 

١‏ س اما أن مساحات واسعة من الارض قد سوتها عوامل طبيعية 
هله المساحات قد تعمرضت للطم السريم بمواد ارسابية جلبت اليها مسن 
خارجها فطمسں ت la‏ ہا سطحھا من دک اعي عدم الانتظام و تباین المناسيب 0 
معانا تھا لحر کات باطتية على الاقل آثناء الاحقابالجيو لو جية المعأخرة 
اذ أن حر کاٿت الرفع يتبعها في المعتاد تمزق الكتل الناهضة بنعل الاودية 
النه ية » وافتراقها بالتالي عن السطوح السهلية المستوية 

٣‏ س قد پکون من بين آسباب استواء الاراضي السهلية حداثة العهد 
بحر كات النهوض بشكلل لم يدع الفرصة الأزمنية الكافية لان تقطع 
الانهار آوصالها . 

التوزيع الجغراقي للسهول : 


› س أمريكا الشمالية : تتمتع هذه القارة بنسبة عالية من السهول‎ ١ 
حتی لا يفو قها في ذلك سوی قارتي آورو با واسترالیا » فعلی طولامتداد‎ 
و سط القارة من المياه المدارية على سواحل خليج المكسيك الى المياه‎ 


FA 


ال ع رار الخ الج لمال تهر ار اشن وة عير 
مسافة تشب من خمسة آلاف كيلومتس » يحف بهذا السهل القاري المظيم 
من الفرب سلاسل من التلال والهضاب والحافات الجبلية لقدم واجهة 
جبال رو کي » التي تنتهي شمالا تاركة شريطا سهليا يمتد غر با علسى 
مال الط المجة الفعالن بجوي ة لامكا ء يقابل هة ف 
الجنوب امتداد للسهل الداخلي شرقا حتى يصل الى المحيط الاطلنطي › 
وهناك پنبعث منه شريط ساحلي ینتشر شمالا حتی خلیج سانت لورتس 
و يفل ةلف ناغل بر سط كل جال الايلادن ء اما اة 
الم تفعات اللور شسية الى الشمال من مصب سانت أو ر نس فتحد السهول 
الكندية الداخاية من الشرق . 

ليس آدل على استواء هذا اأسهل الفسيح من أن المسافى من دلا 
المسسبي الى مصب نه ماكنزي عب القارة لن يتسلق آراض يزيد 
منسو بها على ٠١‏ مثرا في أية بقعة على طول الرحلة » بالاضافة الى ذلك 
يوجد عدد من السهول الصغرى يطلق عليها اسم آودية » مثل وادي 
کالیفور نيا الاوسط »› وحوض بحر سولتون بشقیه وادي امبیریال في 
الجنوب ووادي اكتوتشيلا في الشمال » بالاضافة الى ذلك توجد سهول 
جارية بحارية بکل من شبه جز‌يرة فلوریدا وشبه جزيرة یوکاثان . 

تعتب قارة آمريكا الشمالية قارة محظوظة بنصيبها من السهول 
الفسيحة » خاصة النطاق القاري الداخلي المتصل ء حيث تقوم على أرضه 
الرحبة حياة زراعية غنية » يندر أن يوجد لها مثيل »› فاستواء السطح 
ساعد على تطبيق الوسائل الآلية الحديثة على نطاق واسع في كافةعمليات 
الانتاج بالجملة » يضاف الى ذلك رطوبة المناخ ووفرة الامطار والخصب 
النسبي للت بة عب مساحات شاسعة » لهذا تشته هذه السهول بانتاجها 
الهائل من ادر فلاف هي خزا الفط جنر با ء يليه عرزا ٠‏ الارة ف 
الر ف ك الع الترن ى ال الريني ف الال دفي 
جميعا سر فائض الاغذية » التي تصدر كميات منها كمعو نات يتبعها من 
و أذى للاقطار المعوزة التي تتلقى منها النزر اليسبس . 


ETNA 


۲ - امريكا الجنوبية : يتبع التنظيم التضريسي هنا نمطا مماثلا كما 
بقارة آم يكا الشمالية › فالسهول الواسمة تشغل القلب القاري ممتدة 
آيضا من الشمال الى الجنوب »› تحفها الم تفعات من الغرب والشرق › 
وتشتمل الرقعة السهلية أراضي البسا الارجنتينية » وتمتد شمالا الى 
منخفضات بارانا » التي تتصل بدورها بسهول الامزون الفسيحة » حيث 
تنفتعح على المحيط الاطلنطي عب مم على امتداد المجرى الأدنى لنهر 
الأمزون » الم تاد لتلك السهول طولا وعرضا ابتداء من بيو نس أيرس الى 
مصب الامزون › لا یصادف في رحلته آراض پعلو منسو بها علی ۲۵۰ مترا 
فوق مستوى سطح البح » علىغرار السهولالداخلية لامريكا الشماليةء 
ولكن مع هذا فسهول أمريكا الجنو بية رغم اتصالها فرض على بعض 
أجزائها نوع من العزلة بسبب بعد الشقة عن الجهات الساحلية » وأيضا 
بسبب انتشار المستنةعات عبر مساحات واسعة في بعض البقاع » و تعاسة 
الظروف المناخية في بقاع آخرى . 

كذلك الحواف الجبلية هنا أشد وعورة وآعظم اتصالا من تلك بقارة 
آم یکا الشمالية »> فسلاسل الاندین آشمخ وآعظم استمرارا من‌الرو کي 
والهضاب الشرقية آوسع ولكنها أقل وعورة وتمزقا من الأبلاش » فمن 
ریودیجانږرو على ساحل البازيل الى سهول الامزون يقطع المساف ۲٠١‏ 
كيلومترا في آراض هضبية تكتنفها تلال تعد بمثابة برية قليلةالسكان . 

على الجانب الشمالي من القارة يقع ثاني سهول آمريكا الجنو بيةسعة 
قي حوض تهو الأورينو كو » الذي يمتد كفجوة مائلة بين قواعد جبال 
الأندين والبح الكاريبي »> عير مسافة تزید على ۵٠۰۰‏ کیلومترا › 
ويطوق هذا الحوض من الغرب والشمال قوس من شعب الأندين » في حين 
يفصله عن سهول الآمزون مجموعة هضاب جياتا . و يعيب هذا الحوض 
فصلية صارمة في توزيع المط حيث الشتاء قاسي الجفاف والصيف 
منهمى المطأس . 

بقية الاراضي السهلية بأميكا الجنو بية عبارة عن مساحات محدودة 


ت 4 ب 


ر ها ن ا ا وا کا 
سکا ني هال کالحال فيو ادي تشيلي الاو سط والسهل الساحلي لأوروجواي 
بعضها الآخر تنقصه هذه المبزات کالمحاری الساحلية الف بية في شمال 
تشيلي وامتدادها شمالا في پرو . 


٣‏ السهول الأوروبية : آكبر ها السهل الروسي الذي يبدأ من منطقة 
البح الأسود وبح قزوين عبر آعراض بقاع القارة شمالا حتى المحيط 
العجمك اللسمالي » هت الطرف«الجوبي لجال ورال يشت ذا الل 
شر قا ليمتزج بسهول التر كستان وغرب سیبیر يا في آسيا » وعلى الرغم 
من أن بعض أجزاء هذا السهل أراض صحرارية وشبه صحر او يةفي آقصى 
الجنوب والجنوب الشرقي › و بعضها الآخس بارد تغطيه المستنقعات في 
الشمال » فان الشطر الاك منه أراض منتحة هی التي ثمد الاتحاد 
السوفييتي بالقسط الآوفى من حاصلاته الزراعية » التي قد يجد 
قاتضها سبيله في يسن الى مواثي البح البلطي :والبحن الأسوه ٠‏ 

يضيق السهل الروسي غر با تجاه المحيطل الاطلنطي » حيث يطوق جزء 
منه سواحل البحر البلطي » ويمتد طرفه الغ بي القصي عب شمال الانيا 
والدا نمر كوالاراضي المنخفضة وغرب فر نسا حتى قواعد جبالالبرانس 
هذا الانفتاح على البح واختفاء الاراضي الم تفعة ييسر دخولمؤثرات 
المناخ البحري الملطف الى داخل القارة » فيكسبها رطو بة واعتدالا . 

فيما عدا ذلك تتمتع الكثر من أقطار القارة برقاع محدودة مسن 
الو ا ا و 
وسهول حوض الدا نوب الأو سط بهنجاریا ویوجوسلافیا ورومانیا» غر 
ذلك نجد سهل الرون في فر نسا› وسھول الاندلس في جنوب اسبانيا »› هنا 
فضلا عن جيوب سهلية صخرى فيما بين مياه البحار الجنو بية والتلال 
الداخلية بكل من ايطاليا واليو نان » وترجع أهمية هذه السهول الى آنه 
کانت النوڀا التي نشآت عنها پادرات مدنيات قديمة راقية آيام العصور 
الذهبية للرومان والاغريق . 


AS 


٤‏ - افريقيا : شط زهيد للغاية من مساحة هذه القارة أراض سهلية» 
اٹ آنها في المعظم قارة هضبية كبيرة » وتكتنفها العديد من المنخفضات 
الصغرى في الداخل › و تطو قها آشرطة ساحلية وطيئة رفيعة على طول 
حواشيها ›» آشهر هذه المنخقضات حوض الكو نغو »> وهو سهل واسع 
مستدير في مثل مساحة فر نسا » تحقه هضاب عالية من كل جاتب » ويناظر 
فى موقعه وظروفه المناخية والنباتية سهول الامزون بأمريكا اجنو بية › 
الا ا وه ی ا م ی 
و بحبرته الملحية » شبيه بذلك أيضا منخفضات موريتانيا الشاسعة التي 
تمتد من قلب الصحراء غر با لتتصل بالسهول الساحلية لغرب القارة 
ا ادا ا ع ول الهو ال العو اء وجو اال شيشا مساو 
ويبلغ طول هذه الشقة السهلية الساحلية على الاطلنطي نحو ۲۲٠١‏ 
کیلومش . 

بقية السهول الاض يقية تشخذ نمطا شر يطيا واضحا » خاصة المحدقة 
منها بالسواحل الغر بية للقارة » والتي تمتد منها آلسنة لمسافات 
متباينة نحو الداخل » بعضها آراض صحراوية كجنوب تونس وجنوب 
غرب أف يقيا والصومال › و بعضها الآخر مداري حار رطب کد لتاالنیجچ› 
ولكن همها في الواقع الشريط السهلي الضيق الذي يعي مساحاتواسعة 
من الصحراء على جانب وادي نھ التيل » حيث نشأت واحدة من أقدم 
ا وات رکو کی ا ی ار اک ا ی ل 


۵ س اسیا : 


بهذه القارةالتي تبلغمساحتها نحو ضعقمساحة قارة آم يكاالشماليةء 
يوجد واحد من أك السهول رقعة تترامی أطرافه ما بين متخفض بحر 
قزوين و مياه المحيط المتجمد الشمالي ٤‏ آي ما پماثل عرض آراضي 
الولايات المتحدة الام يكية عبر أعرض بقاعها من الشرق الى الغرب ٠‏ 
غير آن هذا السهل الآسيوي يتفاوت كثرا في سعته من بقعة لأخرى > أذ 


س ٣٤س‏ 


يبلغ أقصسی عرض له فی غرب سیبیریا » ولکنه يضيق نسبيا آينما امتدت 
الى قلبه آلسنة من السلاسل الجبلية ومس تقعات وسط القارة من الجنوب 
والشرق » على طرفيه يوجد توعان من الصسحارى : في الشمال أصقاع 
التندرا بمستنقعاتها و برودتها »> وفي الجنوب الصحارى القارية بجفافها 
و ملو حتهاء و لکن فيما بين هذه و تلات تمتثد سهول رائعة » صالحة للاستثمار 
خاصة الى الجذوب من خط السكة الحديد الذي يصل ما بين آراضي روسیا 
الأو رو بية و ساحل اميم الهادي ٠‏ من سدذوات شر عت السلطاتالسرفيثية 
ف ا ستصلاح واستزرراع هذا السهل و مه > فأثمرت الجهود » و تحسنت 
أحو ال الارض وسكانها . وتفتقت طاقاتها عن امكانات استيعاب هائلة 
و فر صں المسکان . 


الشمال» و پعرف شطره االشر قي اأر طب الخصيب پسهو ل الجانج والير اهما 
یوثرا فما بين رأس خليج بنغال وأطراف سهلى البنجاب بشمال 
غرب با کسشان ٤‏ ففيما بان ڈو اعد الهيملايا الشسامخة ف الشمال › و أطرافق 
تفوق في عددها آي قسم طبيعي آنخر من أقسام هذه البلاد » الجائب الغ بي 
من ها الڈو س السهلي پد عی سھو ل سنك فیما بان الج الع ډي و عوكة 
پا میں الجيلية > شطره الجنو بي صحر اء حارة › والشمالي شه صسح ن أع 
بالجانب الشرقي من القوس عبر سهول الجانج »› ويرجع الفضل الى 
مشرو عات الري المتعددة في بجلب أعداد متزايدة من سكان الباكستان 

في الجنوب تمتد آشرطة ساحلية على جانبي شبه الجزيرة» وهناك 
وار و و ی ا ورا ی ا ا 
على نحو ما يثکاٹفون بسهو ل الجانج ٤‏ ف الغرب ما پان میاه الجر الع بي 


ا 


Malabar Coast‏ <« الذي اشته بکو ته آول بقاع الهند اسشقبالا للاورو بيين 
بعد آن تزل المستكشفون الب تغاليون به لأول مرة في أوائل القرن‌السادس 
مشر ففتحوا بذلك آولى صفحات السجل الاسود للاستعمار » أما السهل 
الساحلي في الشرق ما بين مياه خليج بنفال وجبال الغات الشرقية فأكثر 
سعة » ويمتد من أقصى جنوب شبه الجزيرة حتى دلتا الجانج »› و يعرف 
طر فه الغارجي پاسم ساحل کرو Coromandel Coast Jدت Î‏ « الذي کان 
مسر حا صر اع مں یں بين المستعمر‌ين الب يطا نين والض نسیین خلالالقرن 
الكامن عشي ف سيل الط على جرب الهند ن 

في جنوب شرق القارة توجد سهول بو رما وتایلند و كمبوديا » وهي اقل 
سكانا من سهول الهند » وان لم تكن أقل منها خصبا » آما القسم الجنو بي 
الغ بي من القارة فتميزه سهول الرافدين مهد حضارة قديمة عريقة »> 
ويعيب هذه الاراضي طقس حار جڄاف › الا أن ما يجلب اليها من ماء خلال 
مواسم الفيضان يغرق مساحات كبيرة على الجاتبين حتی لیر کد بعضه في 
مستنشعات دائمة تمين آهوار جتوب العراق . 

سهول منشور يا و شمال الصين تغطي مساحات شاسعة من شرق آسيا › 
وتمتد منها آشرطة كممرات عميقة تجاه الغرب » لكنها لا تصل قلب القارة 
النائي » وقد كان الخصب الشديد لس بتها مدعاة لتزاحم أعداد هائلة من 
البشر فوق آديمها » أحد هذه السهول ينتظم سلسلة من الاحواض تصل 
ما بين مصب نهر اليا نجتسي و اقليم ايشانج (وہه۸ه!ا) في الداخل » أما 
سهل الصين الشمالي فیمتد في قوس يطوق 7لال شبه جزيرة شانتو نج › 
وینبسط شمالا حتی قواعد تلال شمال الصین . وتبدآ سهول منشوریا من 
مياه البحر الاصفر»ء وتتسع باتجاه الشمال حيث الاراضي العشبيةالخصبة 
التي قدمت في السنوات الاخيرة امكانات طائلة للصين في مجال التعميس 
والتوسع الزراعي . 

: استراليا‎ - ٦ 

ا ا ا و او ی کو ی ا 


س ٤ا‏ 


الاراضي الهضبية الجبلية ¢ آکیر هذه السهول یمتد بلا انقطاع فیما بان 
میاه الخليج الاسترالي العظيم في الجنوب وخليج كر بنتاريا في الشمال « 
بعاف ال ذلك مساحات اس بها من امورل الماع المر يف ةغل 
جا نبیها الشرقي و الغ بي› هله النسبة العالية س الاراضي السهلية ليست 
ما عدا بضعة آلاف من الاستراليين الاصليين التعساء . 
أصناف السهول : 

الشسرية ¢ فبشخلف السطح عن تملیس كدلة ستو يه » بعك تکل معظم 
ما برز من جسمها فوق مستوى البح » والنوع الآخ ينتج عن التوضع 
والارساب . 


السهول على نوعين رئيسيين : الاول ينشاً نتيجة لعمليات الحت أو 


: سهول الحت‎ ١ 


ينتشر هذا النوع من السهول في جميع أرجاء المعمورة باستثناء القارة 
القطبية الجنو بية » هذه السهول في مجموعها نتيجة فعل الماء الجاري فوق 
السطح » آو نتيجة حت آغطية الجليد الزاخفة وألسنته › آو ترجع لفعل 
الامواج بالجهات الساحلية . من آمثلة ذلك السهول القطبية بشمال آميكا 
الشمالية حول خلیجح هى سن إلى تد نت مسو یاتها و تملست أسطحها 
بسبب العمل المشترك للمياه الجارية والجليد المتحرك > فضي آو ل الام 
تعرض هذا السطح القديم لعوامل التعرية النهرية : التي خفضت من 
سطحه خلال آماد طويلة . تلى ذلك زحف آغطية الجليد العظمى آثناء 
الأدوار الجليدية بعص البلايستوسين مما سبب ازالة ما كان يعلوه من 
رواسب » وما ان انقشع آخر هذه الاغطية بنهاية عصر البلا يستوسين › 
حتى بدا السطح الصخري آملس عاريا باستثناء بعض بقاع خفيضة ملأتها 
الرواسب آثناء عمليات التسوية » كذلك حفرت بعض ألسنة الجليد 
الزاحفة خنادق عميقة شغلتها مياه البحرات بحلول فترة الدفء الراهنة . 


a ا‎ 


مثال أخر سهل الأمزون الفسيح » فالشطر الغ بي من هذا السهل عثد 
قو اعد جبال الأنديز عبارة عن سهل حت نشا بفعل عمليات الازالة بالجملةء 
على ذلك ما يعلو السهل من تلال متفرقة متكافئة المنسوب » بحيث يمكن 
المجاري المائية » وتحمل آنقاضها مع تيارات الماء » لترسبها في مواضع 
آخرى نائية » فو صل الشط الأعظم منها الى المحيط . 


۲ - سهول التوضع : 


وهي تتراوح کثرا في آبعادها وآهميتها » ولكنها جميعا سھهول بناء 
شيدت من الرواسب التي جلبتها عوامل النحت من بقاع بعيدة » لتضعها 
فوق آسطح آراض منخفضة » آو قيعان خلجان أو مياه شاطئية قليلةالعمق› 
وقد ظلت هذه التوضعات تنمو وتر تفع بمناطق ار سا بها حتی علتو ظهرت 
كسهول فوق سطح الماء . من آبرز هذه الانواع سهل الصين الشمالي الذي 
يدين بما يعلوه من رواسب سميكة الى تهر الهوانجهو ( النهر الاصفر ) › 
حيث تتحمل مياهه بكميات وفرة من الرواسب » تنحتها من الجبال والتلال 
الغر بية والهضاب الداخلية بالأحباس العليا وعند المنابع » وتحملها أو 
تد فعها للقي بها ف الاراضي المنخفضة تجاه الشرق > وف مياه البح 
الاصض الضحلة وخليج بوهاي نو۴ م۴ » وقد تجمعت هذه الرواسب في 
IED ENE‏ 
کر ها سا اقط ن ماد الخ وه اموت ابا الا 
من آواسط القارة الى هذه الجهات في عمليات التشييد بما أضافته الى 
سطح السهل من غبار تاعم هو ما يعرف بتر بة الليس . 

من الامثلة الاخرى على هذا النوع من السهول وادي النيل ودلتاه في 


مصر » ويتألقان من مواد رسو بية خشنة ملأت قاع خليج مستطيل من البحر 
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المتو سط في البلايوسين وما تلاه » ثم عاد النهر وششته بطبقات رقيقة من 
الطمي الناعم مع الفيضان السنوي عاما بعد عام » تفس القصة تكررت 
بالنسبة لأرض الرافدين ودلتا نهر ايراوادي و سهل الكلورادو ودلتاه . 


ثمة آصناف آخرى من سهول الارساب الجليدي والسواحل الناهصة › 
فالآراضي السهلية الى الجنوب من البحيرات العظمى بالولايات المشحدة 
ترجع الى توضع ارسابات هائلة من الر كامات التي جلبتها ألسنة الجليد 
و غطاءاته من الشمال » وتتآلف أسطعها من الجلاميد والحصى وال مال 
والطين في خليط غير مشجانس » وقد طمرت هذه الارسابات السطح بأآكمله 
فأضاعت ما کان به من ملامح بارزة آو غائرة من قبل › وآقامت فوقها 
أشرطة من الأسطح الطينية والتلال الحصوية التي تتناوب في أشرطة 
ال ع الال اه ال ا ع رل ا 
الأطلنطي بالولايات المتحدة » وهو يتكون من رواسب حملتها الانهار من 
اليا بس وآلقت بها في المياه القليلة الغور » حيث قامت الامواج والتيارات 
البحرية بفرشها على 'مساحة واسعة من القاع » بعد ذلك تعرض القاع 
للنهوض فانحسرت المياه عن جانبه الساحلي » وبرز قسم من السطح 
الر سو بي المستوي كأرض جافة » أضيفت الى جسم القارة » وامتدت بها 
مصبات الانهار التي کانت تجر ي ہا لیا ہس القديم من قبل . 


ثانياً - الأراضي الجبلية 


تغطي الجبال مساحات كبيرة من سطح اليابس » ولكن مع هذا قد 
لا يشم الكثرون بوجودها » ذلك لان معظم سكان العالم يقطنون ما سهل 
من الارض »› ويتر كون ما غلظ منها وتضرس لفئات قليلة متناثرة › 
وجماعات قديمة منعزلة » ولا يعرف على وجه التحديد نسبة مساحة 
الاراضي الجبلية حول العالم » ولكن بتفحص خريطة تفصيلية لوجه 
الارض يمكن القول تخمينا بان سعة الاراضي الجبلية تفوق عشر المساحة 
الكلية للقارات ء فعلى سبيل المثال نجد قارة كاسيا رغم تمتعها بسهول 


VEN 


فسيحة و هضاب رحبة » الا آنها تشتمل على مثات الآلاف من الكيلو متراث 
المى بعة من أراض جبلية تناهن المساحة الكلية لقارة کأور با . بيد آته من 
ناحية آخرى تفتق بعض القارات ‏ خاصة اسثىاليا - لسلاسل الجبال 
الحقيقية ما عدا رقعة محدودة في جنو بها الشرقي » وفوق ذلك توجد ملايين 
أخرى من الكيلو مترات الم بعة غارقة تحت مياه المحيط » تعلوها جبال شم 
قد تبدو بعض ذراها كجزر فوق اللجة . 


لتعر يف الجبال يمكن القول بأنها تلك الاراضي الم تفعة التي تعلوها 
قمم عديدة واضحة محدودة المعالم » تشمخ فوق منحدرات وعرة متضر سةء 
وتميز عن التلال بفارق المنسوب بين الذرى والةقواعد أو ما يعي عته 
پا لتضر س الو ضعي اماه اما » فاذا كان القارق ف حدود مشات الامتار 
اعتبرت الم تفعات تلالا » راذا تجاوز الفرق ذلك فقدر بآلاف الامتار 
عدت جبالا » فالاختلاف بين العلال والجبال ليس في الدوعية أو الشكل 
أو المظهر العام بل قي الكم › آي الحجم » خاصة بعسده الثالث و نعني 
الارتقاع . ولذا فان كثيرا من الجبال تنتهي عند حضيضها بمجموعات من 
التلال صغ حجما وآدنى منسو با »> وقد يبلغ مدى التضرس الو ضعي 
بالاراضي الجبلية الكبرى ثلاثة آو حتى أربعة آلاف مت » ولا يزيد على 
ذلك الا في أحوال نادرة » والمعدل الدارج فعلا هو في حدود ٠١٠١‏ آو ٠١١١‏ 
مش فقط . 

اذا كانت الجبال تصور في الاذهان كاراض شديدة اأوعورة لجروفها 
شبه القائمة » آو حتى المعلقة أحيانا » فانه قلما نجد مثالا حقيقيا من 
الوعورة بالدرجة التي يتخيلها الانسان للوهلة الاولى » فمعدل انحدار 
معظم جوانى المجموعات الجبلية الكبرى لا يتجاوز ٠۲١‏ أو ٥‏ عن المستویى 
الافقي › وقليل منها يصل ميل آسطحه ٣١‏ ولا يزيد عن ذلك الا عتد بعض 
القمم > فالجروف القائمة مبالغة من نسح الخيال › و کشر منھا لا پتعدی 
ميله في الواقع ۷۰ › و بذا يمکن تسلقه »› أو على الاقل ذلك في مقدور 
الحيوانات التي تر تاده وتسكنه . 
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هناك بعض مصطلحات خاصة بمسميات الاراضي الجبلية » منها 
لفظ سلسلة مومه الذي يطلق على النمط الشريطي الممدود من العحافات 
والقمم الجبلية » التي تتخللها وديان الانهار » والسلسلة الواحدة غالبا 
ما تشعرك آجزار ها في خصائص موحدة من حيث ظروف البناء والتر كيب 
الجيو لوجي والعمر > من ذلك سلاسل جبال لبثان . آما المجموعات الجبلية 
groups‏ فهي قد تشمل جمهرة من السلاسل القصيرة التي تتجمع حول تواأة 
على شكل عقدة شبه دائر ية» آو كتلة متشعبة عنها كالبامر ءوالنظمالجبلية 
systems‏ لها مدلول آو سع »> اذ تشمل عددا من السلاسل آو المجموعات 
تشرا بط بحكم الموقع آي تشجاور وتتماثل شکلا و بناء > ولکن تفرق بينها 
الاحواض كجبال الروكي › وآخيرا لفظ كررديرا١٠ااالءمت‏ و يعتي آحد 
النظم الجبلية العظمى كالأنديز . 

المجموعات الجبلية العظمى : 

: حلقة المحيط الهادي‎ ١ 

تتطوق حوض المحيط الهادي آراض جبلية في شبه حلقة تعد من آيرز 
ملامع التضرس على وجه الارض › فابتداء من أقصى الجتوب بالقارة 
القطبية » تظه سلاسل جبال غارقة تحت آثقال من الجليد الدائم تطمر هاء 
ولكنها تستمن شمالا بعد فجوة في المحيط فتبدو شامخة فوق الماع بجلیة 
تبر ادلو يجو بالطرف القصي لقارة آمريكا الجنو بية » و بعد عبور مضيق 
ماجلان یشاهد حاجن الأندیز وقد امتد شمالا باصرار واستمرار على 
الجانب الغ بي من تلك القارة » حتى البح الكاريبي » مشكلا بدذلك 
طول النظم الجبلية قاطبة » وآكش ها اتصالا » اذ يكاد يخلو كلية من أية 
ممرات منخفضة » فالآندين بذلك عقبة طبيعية منيعة تحول دون عبور 
القارة عرضا الا بصعو بة کہیرة حتی على الطائرات » وتحجز ما بسان 
السهول الساحلية الف بية » وبين بقية بقاع شرق القارة › ولولا وجود 
بعش المنخفضات الحوضية المتناثرة في أحضان هذه الجبال » لخلت سلاسلها 
الممدودة من السكان » ولاقعصر العمران بها على قواعدها الخفيضة . 
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من آم يكا الجنو بية يسشمر العمودالفقري للجبال في جمهو ر يات آم يكا 
الوسطى » ولكن لحسن الحظ تتخلل الجبال هنا فجوات من رقاع سهلية 
وتلال وطيئة بكل من باناما و نیکارا جوا و مضصیق تو | Tehuantepec ıi‏ 
بالمكسيك »> لهذا فآثر هذه السلاسل كحاجن أقل منعة بکٹیں من کوردیرا 
الأنديز » وهنا آيضا يوجد العديد من الاحواض في كنف الجبال » وهي 
اهل اھا ۲ بت اشم انم الها رتوا ست بل بقل 
ملاءمة طةسها حر ارة ورطو بة » بالقياس الى المنخفقضات الساحلية الخانقة 
بحر ار تها ورطو بة هوائها العالية على مدار السنة بتاك البيئة المدارية . 


شمال غرب المضيق السابق ذكره تتشعب الجبال الى سلسلتين ينفرجان 
عن هضبة المكسيك في الوسط » تعرفان بالسررامادري Sirra madre‏ 
الشرقية في الشرق والغر بية في الفرب › ونظرا لان الهضبة الوسطى 
بأحواضها تمثل مر كز الثقل السكاني » ومقرا للحكومة المكسيكية › فان 
هذين الحاجزين يعو قان الاتصال بالسهل بينها و بين العالم الخارجي . 

بعد انقطاع قليل في الشمال » تعود الاراضي الجبلية للظهور ممثلة 
في جبال رو کي في داخل غرب قارة أمريكا الشمالية »› ثم تجاه سواحل 
المحيط تمتد جبال السيراتفادا وكسكيد والسلاسل الساحلية التي تطل 
عل ماه الط اه ١‏ هال رو اتسنا من الاجا الفر اة 
للسيرانفادا » كما تعخللها الكشر من الأودية والمنخفضات الأهولة » في حين 
تعب‌ها شرايين المواصلات في سهولة تسبية . الى الشمال من ذلك تمشد 
جبال رو کي الكندية » والسلاسل الساحلية لكولومبيا البريطانية حتى 
جنوب شرق آلاسكا » حيث تمتزج السلاسل الساحلية مع قوس الجبال بشبه 
الجن يرة › التي يشم آحد ذراها جبل مکنلي پامہ )»۷ الى منسوب ینزید 
على ستة آلاف مشر » وفضلا عن كون هذه الجبال عقبة فى سبيل الاتصال 
بن دال الأنكا بث الا ني الساعية ناما دجب ا ارات السرية 
اللطفة عن الجهات الداخلية » فتزداد قسوة مناخها و تطرفه › وآخرا یدق 
الطىق الغ بي لهذه الجبال في شبه جزيرة مستطيلة تغرق غر با تحت الام » 
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لشعود فتبرز في توس متقطع تمشله مجموعة جزر الآلوشي . 

الجانب الشرقي من الحلقة الجبلية حول الباسفيك آقل ارتفاعا 
واستمی‌ارا » وییداً هنا الجانب يجبال شبه چن پر ة کامتشکا فجزر الیابان 
وتايوان والفلبين وغينيا الجديدة » حيث تمشل الجبال الأعمدة الفش ية 
لهذه الجزر » الى الجنوب من ذلك تبدو مرتفعات شرق استساليا› وجزيرة 
تي نيو زيلند » التي تنتهي مر ة آخری صوب مر تفعات انتار تيكا . 

۲ س عقدة اليامير وتشعباتها : 


يطلق على هذه المقدة اسم سقف الدنيا » وتقع فيما بين باكستان 
و قرب الحدود الروسية والأفغانية والصينية › وتنبعث عنها ثلاثة آذرع 
عملاقة تمتد آلاف الكيلومترات على وجه الارض » آحدها يتخدذ اتجاها 
شماليا بشرق عب قلب القارة الآسيوية حتى يبلغ أقصى آطراف سيبيريا 
على الباسيفيك › ويضم هذا الذراع مجموعات جبلية شهيرة مثل تين شان 
rien shan‏ و آلتاي Sayan jq) y Altais‏ و پا پلو نوي yنهمهاطه۲‏ واستا نو فوي 
Stans‏ » و هکل | فاپتداء من الپامين تمتد الذرى الجبلية في صفوف 
متراصة خلال القارة لمسافة تشرب من ثمانية آلاف كيلومتر وان تخللها 
العديد من الفجوات بين كل مجموعة وآخرى » اتخذت منها قرافل الدجارة 
ممراٽت وارتادها الغزاة على مس التاريخ › وحشتی اليم ينف خط سكة 
حديد سيبيريا الشهير من فجوة في جنوب شرق بحرة بيكال ويواصل 
مسيره شر قا طلبا لساحل المحيط . ومن البد يهي آن تلعكس آثار العزلة 
التي فرضها هذا الطوق الجبلي على قلب آسيا في عدة وجه » کبعد 
الشقة » وقلة الام › وچشثو ج قبا ئل الرعاة الى الاستةلال والعدوان . 

آما الذراع الثاني فاعتی وآشد تعقیدا » وان کان آقل طولا › فهو 
ينبعث من سقف البامير في اتجاه جنو بي شرقي مشتملا على آعلی جېال 
الارض قاطبة من بينها الكاراكورم Karak0ram‏ و کو تلن ہuاہںKu‏ و آشھر ھا 
الهيمالايا وغيرها من الجبال التي تنتشر شرقا حتى أطراف التسلال 


س ۱۵۱ بے 


الداخلية لبلاد الصين . وخلال ٠٠.‏ كيلومت تتوالى الذرى الشاهقة 
کالبنیان الم صوص »› على مناسیب تتراوح بین ٥۰۰‏ مت ونحو 4۰۰۰ 
مت فوق مستوى سطح البحر » تقصلها هوات رغم سحقها عالية فلا 
تسمح بوجود ممرات هينة على طول المسافة ما بين الصين و پامیں » لهذا 
تنفصل شبه القارة الهندية في الجدوب عن داخل آسيا في الشمال » وكان 
كلا منهما عالم قائم بداته . وآسوا من ذلك دور الجبال في حجب الى سميات 
آ ا ا غا ا هع مرا ف افا فال الال ر حن 
الذراع الجبلي تسود الصحارى وآشباهها. والى الشرق والجنوب الشرقي 
تمد تتمة هذه الجبال أيضا ولكنها أكش تواضعا في بورما واللايو 
وسومطره وجاوه حيث تشكل بالنسبة لها ما يشبه الاعمدة الفقرية في 
الرش: 

الذراع الثالث ينبعث خارجا من البامير جهة الغرب » ليبلغ الاراضشي 
الروسية والدركية › ويؤدي دور الفصل بين الاراضي الروسية في 
التر کستان وجنوب شرق روسیا » و بین اران » و بین هذه و بين الاراضي 
العراقية » وتشتمل الجبال على العديد من السلاسل بينها الهندو كوش 
Elburz j İl Hindu Kush‏ والقوقاز وزاجروس التي تتصل ہستفعات 
شرق الاناضول » الى الفرب من الاناضول يتمم هذا الذراع مجموعة 
جبال جنوب آورو با بما فيها البلقان والكر بات والألب الدينارية والألب 
والا بنين وال انس» ویلحق بها جبال الاطاس بشمالغرب قارة أف يقياء 
کشر من هله الجبال ف أورو با خاصة الک باٹ والآلب > تتخللها أودية 
على مناسيب خفيضة ومتوسطة » تموج بالعمران وتر تبط وثیقابالجهات 
السهلية المجاورة عب ممراٽ عديدة ميسرة » وعبر خطوط القوى 
الكهر بائية والطرق التي عليها يتدقلالسياح والمتاجر من أخشأبوخامات 


مغل سيه 


: بعض الرقاع الجبلية الاخرى‎ ٣ 
بالاضافة الى المجمو عات السابقة »> تو چك آراض جبلية آخری متناثر 5ة‎ 
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في أرجاء العالم » منها بعض جهات الأبلاش بشرق الولايات المتحدة 

والطرف الشمالي لشبه جزيرة لبرادور » والقسم المجاور من غسرب 
جر‌ینلند . وي جنوب شرق جزيرة كوبا وغرب هايتي › توجد أراض 
جبلية مقواضعة + كما تظهن بقارة آمىيكا الجنو بية مر تفماث بالاراضي 
الغيانية ٠‏ وشرق البرازيل . وفي أوروبا جبال النرويج ومر تفعات 
آيسلند . آما افر يقيا » فتفتق كثرا للجبال بالعنى الصحيح › فبالاضافة 
الى جبال آطلس السابق ذکر‌ها › توجد مر تفعات ایو بيا » و بعض آعلام 
منفردة في وسط شرق القارة الاستوائي › فضلا عن كتلة و سط الصحراء 
الكبرى » وجبال أقصى جنوب القارة . آقل من ذلك خطا قارة استراليا 
التي تبرز بعض آطرافها الجنوبية الشرقية كجبال قليلة الارتفاع 


أصناف الجبال : 


تنسب آصناف الجبال الى آصولها آر عوامل نشأتها » کأن ڀقال جنال 
الطلي آو جبال التصدع أو التقبب أو الجبال البىكانية › وقد سبق معالجة 
هذه الامور بشيء من التفصيل عدد مناقشة حركات الباطن الارضي › 
E E O yy‏ 
أكش من نوع واحد من هذه الحر كات » فجبال الطي دائما تشتمل ءا 
صدو ع و كتل صدعية كالحال في الآلب » كما آن الجبال الصدعية غالا 
ما يصحبها طي كالحال في السرانغادا » وقي هذه وتلك قد تناش طفوح 
اللابة التي تصحب النشاط الارضي فتندس بينها كتل بر كانية » آو قد 
تعلو ها مخار يط کأاعلام بارزة من آشهر‌ها قمة آرارات على عقدة الحدود 
الشركية الىوسية الاي اة + فالعسيت علي اسان الفوساة مسد 
للصورة » وتآكيد لأطول الحر کات باعا في بروز صنف أو آخر » پمعنى 
آن كل صنف يعين باعتبار غلبة نوع من العحركات على ما عداه . 


ولكي تستكمل الصورة ينيغي ملاحظة آن كافة تفاصيل معالم 
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التضرس والتمزق هي من صنع عوامل خارجيه تموم على هدم ما شيد ته 
حر كات جوف الارض » قالوديان العميقة حضرتها مجار مائية » آو قد تها 
ألسنة الجليد الهابطة على الجواتب العليا للم تفعات » والقمم المد ببة 
تتاكل و تهن صخور ها بفعل عتاصر الجو »> فتخضع كتلتها المتداعية لقوى 
الجاذبية الارضية فتنهار و تهوي الى الحضيض »> والاحواض عند أقدام 
السلاسل تتلقى الأنقاض التعرعة من أجسام الجبال فتنظم قيعانها و تعلو 
پاستمر ار » وما م تمد حر كات الباطن البناء بر فع ما هدمته العوامل 
الغارجية فان مان آعتی الجبال الى زوال» حیث تتحول مع مس ول الأزمان 
الجيولوجية الى مجرد تلال أو سهول مثماوجة » تتناثر فوقها بقايا الجبال 
کالأعلام »› »> لهذا کاذت أقدم الجبال آد تاها منسو با کالکالیدو نیات بشمال 
اسکتلند والنرو يح »والفارسکیات بو سط آورو با والآبلاش > آما آحدث 
الجبال فاعلاما كالهيمالايا والآلب . 


ثالث الهضاب 

تجمع الھضاب بین بہض خصاتصں السهول والجبال » وتناقضهما 

تماما في بعضها الآض › e‏ شبيهة بالسهول في اسثواء أسقفها › 
و پالجسال ف ار تفاع منا سیت حص ذو اعها « ولکسن تخشلف الهضاب 
عن السهول في اشتمالها على بعض معام التضر س التي تعلو أسطجها »› 
فضلا عن الجروف التي تشتصب ORES‏ بشکل قد پفوق‌درجاٽت 
الميل ال ي ذکر ناها يخصو ص الجبال » بينما تفترق الهضاب عن الجبال 
ف زام معسدلات تطضر سها المحلي التي تشر اوح بين بضع مٿاٿ من 
الامتار » وقلما تر قى الى الآلاف » الا في حالة تمزق بعض الهضاب 
بخوانق نهرية كبرى كالحال في خانق الكولورادو العظيم . 

قد پر جع استواء آسقف الهضاب الى الوضع الأفقي أطبقاتٽت المصخور 
المشكلة لها » آو لوجود تكوينات بازلتية أغرقت السطح فملأت فجواته 
وسو تهء لكن أهم من ذلك قلة تقطعالسطح بالمجاري المائيةء اما لحداثتهء 
آو لجفاف المناخ > وعجن الروافد النهية عن التوغل بعیدا في أر اضي 
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الهضاب تبعا لذلك » ويقتصر الام في بعض الاحيان على أودية آنهار 
دخيلة تضرب بمنابعها في جهات رطبة » وتخترق بعد ذلك أراضي الهضاب 
الجافة » وآمثلة ذلك نهر النيل والكولورادو » وفيما بين أودية مشل هذه 
المجاري فان الكثي من الهضاب تتوج أسطحها تكو ينات صخر ية شديدة 
المقاومة لعمليات الحت » أو عظيمة الانفاذ وفرة المسام كالر مال والعصى 
الذي يساعد على تسريب الاء واضاعته قبل أن يحض في السطح مجار آو 
جداول تقطعه وتضرسه . 

تعباين الاشكال الارضية بأسطح الهضاب تبعا لتباين عوامل التشكيل › 
فيعضها تغطيه طبقات من الرواسب الفيضية أو الجليدية ء أو تنتلر فوقه 
سهول تسوية نهرية » و بعضها الآخر قسمته عوامل مختلفة الى عدد من 
الأسطح المعفاو تة المناسيب » يفصل بين الواحد والآخ جروف وعرة › 
كما قد يعلو البعض آشكال بر كانية ٠‏ وتتميز حواف الهضاب بالوضو۔ 
والوعورة لانها في كث من الحالات تتبع جروفا صدعية › آو جوا تبخوانق 
حتية عميقة » ومع مرور الزمن تنهار هذه الحواف فتتراجع الجروف من 
عدة اتجاهات بواجهات متوازية في المراحل المخالية » مما يسبب تضاؤل 
مساحات الأسطح العليا للهضاب . 

التوزيع الجفرافي : 

تتوز ع الهضاب على سائ القارات › ولكنها قد تتناث وتتباعد في 
پعضها › كالحال في الهضاب الاوروبية › و قد تاقارب وتتلاحم في يبعضها 
الآخر على نحو ما هو كائن بالقارة الافيقية . 

: افريقيا‎ ١ 

تمثل هذه القارة طولا وعرضا هضبة عملاقة واحدة تتخللها يعض 
فجوات ممثلة ف قليیل من السهول الكيرى » وعدد أكين من السهول 
المصغرى و مساحات آوسع من آراضي العلال » ولكن تسبة مساحة آراضي 
الهضاب وحدها تفوق مساحة جمیع الاشكال الارضية الاخرى على وجه 
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القارة » وتتباين الهضاب الافريقية في مظهر ها العام تباينا شديدا » يناف 
الفكرة التي يلمسها المتفحص لخر يطة التضاريس من النظرة الاولى » فمن 
الات الاق ها ا هو غار جا فن داس ل ا الات رال 
ومنها ما يتمع بامطار دائمة وحرارة رتيبة في نطاق الغابات الاستوائية ء 
ومنها ما هو بين هذا وذاك › يصيبه الط في الصيف > ويسوده الجفاف 
شتاء » و لذا فنباته من نوع السهوب العشبية » تتحول تجاه الاطراف الى 
أعشاب شبه جافة كا نتقال لظروف الصحراء بعد ذلك . 

کلف ار ا ا و وی ا 
من الامتار فوق سطح البحر» كهضاب حوافحوض الكنغو ومعظم الصحراء 
الكبرى › في حين قد يعلو بعضها آلاف الامتار كالحال في أراضي تنجانیقا 
الشاهقة »> وتتمتم هضاب وسط القارة برطو بة وفيرة »> پنمکس آثر ها 
على الغطاء النباتي الكثيف بحواف الكنغو » أما هضبة البحبراتفالحشائش 
الطويلة طابعها العام » حيث توجد آعظم حدائق الحيوان بالعالم بتلك 
السافانا . وفي بجنوب أف يشيا تنتصب الهضاب عبر عدد من الوحدات 
السياسية من زامبيا الى رودیسيا » و معظم اتحاد جنوب آفر‌یقیا › و نامیبیا 
( جنوب غرب أفريقيا ) » وهي هضاب عالية معقل للحشائش تقع بجهات 
مداریه و شه مد ار ی ¢ فيها فر ص طيية للاعمار والعنمية ¢ فالار تفاع 
يلطلف من الحرارة ويقلل من فرص الجفاف و بالتالي فالطاقس صحي › 
والظروف ملاثمة للنشاط . 

۲ س الهضاب الأوروبية : 

على النقيض من قارة أفر يقيا الهضبية نجد آورو با قليلة الهضاب » 
وان وجدت فمساحاتها محدودة » آکب‌ ها هضبة الميز يتا وامءهس الاسبائية 
التي تشخل قلب شبه جزيرة آيبيريا > وتطوق التلال معظم حواشيها › 
و تحدها اأجبال من الشمال والشمال الغ بي > آطر اف الهضبة رطبة ء آما 
الداخل فشبه قاري معزول عن المؤثىات المحيطلية من الاطلنطي والبحرية 
ای ر 
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فیما عدا ذلك توجد هضاب صغار ة بغرب الانيا وشرق ف نسا وجزء 
من شرق بلجیکا » آما كل من هضبتي فر نسا الوسطی و پوهيميا فهما من 
التمزق وعدم استواء السطح بشكل يدعو ادخالهما ضمن آراضي التلال . 
۳ س الهضاب الآسيوية : 


يشتمل جنوب غرب آسيا على ثلاث هضاب شهيرة تشغل آكبر‌ها القتسم 
الآدنى من شبه الجزيرة الم بية الصخرية الرملية الجافة » هذه الهضبة 
تنحدر من جبال الحجاز على البح الاحم تجاه الشرق والشمال الشرقي 
اع الو و الوا ي ل کان م 
ايران التي تطوقها الجبال من جميع جهاتها » و تمتد من ايران الى الأفغان 
و باكستان » وهي برية قارية منعرلة . شبه جريرة الأناضول هي ثالثة 
هذه الهضاب » وهي شبه جافة في قسمها الاوسط » ولكن حواشيها من 
الرطو بة بدرجة تجعلها آفضل هضاب جنوبغرب القارة من حينثالامكانات 
والاتصال بالعالم الخارجي عب المضائق التركية والبح الاسود و بحر 
اجه › آما من جهة الجنوب والشرق فتحد الاراضي الجبلية الأوعرة كشرا 
من هذه الامکانات . 

أجزاء واسعة من قلب آسيا هضاب جافة وشبه جافة تعن لها الحواشي 
الجبلية والاراضي الوعرة مما يحد من قدراتها » و تمتد الهضاب من ‌قاعدة 
عقدة پامير نحو الشرق حتى الانحناءة الكبرى لته الهوانجهو والحدود 
الف بية لمنشورياء وهي مسافة تعادل مابين مدينة تيويورك ولو سانجلوس 
عب آعرض بقاع آم يكا الشمالية» و تشتمل هذه الرقعة علىحوض تاريم 
آو صحر اع Sîsږں Takla Makan jS le‏ و صحر اء جو بي » الى الجنوب من حو ض 
تاريم تقع آعلى هضاب المالم بالتبت و تنقسم فعلا الى العديد من الهضاب 
على مستویات تتر اوح پین ۳۰۰۰ › ٥۰۰‏ متر في حين تعلو آطو اقها الجبلية 
مشل ذلك القدر فذوق متسوب الهضاب ذاتها . على هذه المناسيب تقد ئی 
درجات الحرارة كثرا مقرو تة پالجفاف الشديد » مما يجعلها بحق صحار 
متجمدة » لا تختلف كثرا عن الاراضي القطبية . 
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بقية هضاب القارة صغارة المستاخة :> منها الجزء الشمالي الغر بي من 
شبه جز ير ة الد كن الرطبة الخصيبة الت بة المعكاثنة السكان » ومنها أيضا 
هضبة يو نان الصينية وهي برغم رطو بتها الا آنها أكش ارتفاعا وعرلة . 


: الهضاب الأمريكية‎ - ٤ 


تشتمل الأمر يكتان على نماذج طيبة من الهضاب » بعضها يقترن 
و يمتزج بالاراضي الجبلية كالحال في الهضاب الآسيوية › و بمضها الآخر 
يحتل رقاع خالصة له على غرار هضاب آضیتیا و آسترالیا › وتو جد آکیں 
هضاب آم یکا الجنو بية بالبں‌ازیل والارجنتین › فبالہ ازيل تمتد الھضاب 
من الحوض الأدنى للأمزون حنى الحدود الجتو بية للبرازيل › و تستمر 
حشی آو ا سط أو رو جواي » فغالبية تصف المساحة المثلثة مما يطلق عليه 
عادة اسم مر تشعات البرازيل هو في الحقيقة هضاب ترتفع من الشمال 
والغرب تجاه الجتوب واالشرق » ولهذه الحقيقة آهميتها في الاستيطان حيٹ 
يعغلخل السكان كثرا بالجهاثالمتخفضة السطح الى تفعة الحرارة المعكاثذة 
الأدغال والحشائش من طراز السافانا » آما الى الجنوب فيتبع الارتفاع 
تغين ملموس في النمطين المناخي والنباتي » اذ تتحول الانواع السابقة الى 
غابات شو كية » وآخيرا تظهر حشائش الاستبس والاشجار الصنوبرية : 
وتصبح الظروف ملائمة لعكاثف السكان . 

بالارجنتين تمثل هضبة بتاجو نيا نموذجا لهذا النوع من التضاريس › 
وتمتد فيما بين حائط الاندين في الغرب ومياه الاطلنطي في الشرق »› وهي 
في مجمو عها صحراء باردة عاصفة الرياح قليلة القيمة . آما بقية هضاب 
آمں یکا الجنو بية فتقع في أحضان جبال الأندين » وهي ف المعتاد صغيرة 
الرقع » وتكش فيما بين وسط كولومبيا وشمال تشيلي والارجنتين . 
آكبر ها وآعلاها هضبة بوليفيا وهي جافة في شطرها الآعظم » ولكن مع 
هذا فقد كانت الهضاب الاستوائية بالأندين مقرا لجماعات هندية أقامت 
دعائم حضارة زراعية راقية »› في ظل ظروف آكش ملاءمة من الاراضي 
السهلية المنخفضة في الشرق والغفرب بتفس العروض فيما وراء قواعد 
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الآندين » وحين وفد الاسبان على هذه الجهات اتخذوا من الهضاب المأهولة 
بالهنود مراکز للحكم والادارة » نمت وتطورت مع الزمن » لتصبح مدنا 
عامرة » والواقع آن خريطة توزيع السكان تتفق في حدود بقاعها المتكاثفة 
مع التوزيع الجغرافي لهضاب الأ ثد يز . 

آما آم يكا الشمالية فان آعظم هضابها تمتد من مدينة المكسيك جنو با 
حتى الحدود الكندية الامريكية في الشمال مسافة ٣۲٠١‏ كيلومتر وان‌انقطمع 
هذا الامتداد ببروز العديد من السلاسل الجبلية الصغرة » كما يعترض 
أستمرارها عدد من الخوانق النهر ية السحيقة » هذه الهضاب الهائلة شبه 
صحراء مترامية » تتخللها بقاع من صحار حقيقية . في الجنوب تقفل 
هضبة المكسيك جبال من الشرق والغرب والجنوب » آما في الو لايات المتحدة 
فتحدق بالهضاب الامريكية جبال من الشمال والغرب › والى حد ما من 
الشرق»ء وقد ظلت معظم الهضاب الام يكية مناطق عبور لا استشار پسبب 
ل خو اء يلق غل ا اها ااا ما خب کیا 
في الشمال » والى الجنوب منها هضاب الحوض العظيم » والى الشرق هضبة 
کو لورادو . 

الى الشمال وفي داخل الاراضي الكندية › تقع الهضاب فيما بين 
السلاسل الساحلية وجبال روكي › وتنقسم الى ثلاثة أجراء رئيسية › 
الجنو ہی منھا یصقیھا الحوض الاوسط من نھں فين رمووءع والوسطى 
يصفيها الحو ض الأعلى لتفس النهر والحوض الاو سط لته سكينا 8)٥‏ 
آما الجزء الشمالي فیقع ضمنحدود حوض نھ پو کن ۷)٥٢‏ . و نظرا لناعة 
الجبال فان تلك الهضاب تقع في شبه عزلة تامة » ولذا فالمعروف عن 
لها فلل رة ن الکن فن جت انها سا زالت اورا و ل 
والقليل مما يتداول عنها من معلومات مصدره قصص الرحالة زالصيادين 
و بعض تقارير حكومية متناشة . 

ه ‏ الهضاب الاسترالية : 

معظم قارة استراليا هضبة » ومعظم الهضبة اقليم صحراوي حار › 

۱۹ 


يمتد فيما وراء ساحل المحيط الهندي حتى الوسط الجغرافي للقارة ›» ومن 
الخليج الاسترالي المظيم حتى قرب السواحل الشمالية . 
٦‏ - الهضاب القطبية : 


معظم جر ينلند وقارة انتارتيكا هضاب جليدية الآسطح › فالجليد في 
جور ن الات ر أ ي جم فال الط سن س د 
و فقا وهال عل عد هوا ووك امه اى ميت ن الا 
وينحدر سطحه بلطف تجاه الاطراف حيث يطل بجروف وعرة على میاه 
الج او اط اف ان الاب فن يب الات اة بن اله : 
نفس الشيء يقال أيضا عن القارة القطبية الجنو بية » غي أن بعض سلاسل 
الجبال بها تبرز فوق غطاء الجليد » و تمطي السطح المستوي بعض ملامح 
التضرس » التي تكس من حدته : 


أصناف الهضاب : 


EE 
: آو التطور الفزيوغرافي على النحو التالي‎ 


: الموقع الجغراق‎ - ١ 


بخصوص الوقع الجغرافي والأبعاد والعلاقات المكانية بالظاهرات 
التضريسية المجاورة » تصنف الهضاب الى آنواع ثلاثة > هي الهضاب 
الجبلية الحواشي inter "٥٣۲‏ او inter mountain‏ » وهمضاب قواع الجبال 
piedmont‏ > والهضاب القار ية continental‏ . النوع الاول تحتضنه الجبال 
ومنه هضبة بوليفيا فيما بين سلاسل الأندين الشرقية والغر بية » وو سط 
امكسيك بين السيرامادري » والى حد ما هضبة ايران . آما النوع الثاني 
فيقع عند حضيض الجبال العالية مثل هضبة يو نان › عند آقدام جبال 
جنوب الصين ›» ومثل هضبة تمتد شرق قواعد الانديز في جنوب كولبيا . 
وأخرا النوع القاري ويتمين برحابته » وانتشار بعض الاراضي الجبلية 


EE 


فوقه » من ذلك هضاب جنوب آفريقيا وشمالها »> ومرتفمات البرازيل › 
وشبه جزيرة العرب . يلاحظ آن مثل هذا التصنيف على أساس الموقع 
ليس مانعا » اذ يمكن آن تنتمي بعض الهضاب لآكش من صنق وأحد »› 
فهضاب غر ب الولايات المتحدة يمكن آن تدخلضمن النوع الجبلي الحواشي 
لوقوعها بين جبال رو كي في الشرق › ومجموعات جبلية آخرى قي الغرب › 
ولكن من تاحية أخرى فانها يمكن آن تنتمي للنوع الثاني حيث آن معظم 
أطر افها تمثل قواعد الجبال المشرفة عليها » ثم أخيرا فانها بسبب تراميها 
فوق مساحات شاسعة من القارة قد تعتبر نموذجا للهضاب القارية . 
۲ - التركيب البناثي : 


الهضاب على هذا الاساس أصناف ثلاثة : الاول ما استقامت طبقاته 
فبدت في وضع آفقي آو آقرب ما يمكن لذلك › آمثلتها هضبة کولورادو 
وشبه الجزيرة الع بية » وان تعرضت الاخرة لبعض اضطراب عند 
الهو امش »› والصنف الثاني هضاب تشو هت طبتاتها فائطوت وتآكلت 
آطر افها » فسویت »› ومنها هضبة آردن ۸۲6٣٣68‏ في جنوب شرق پلجیکا › 
و هضاب شرق وغرب الاردن»ء وهي کما نری تقع علی آطراف شبھالچن یں ۃ 
العر بية . آما النوع الاخي فهو هضاب التراكم نسبة الى خروج طفوح 
اللا بة من شقوقآرضيةء وتراكمها في طبقات آفقيةمستوية» غطت الاشكال 
البتيوية والحتية تحتها » من امثلتها هضبة كولبيا الامىيكية » وهضبة 
بار انا في جنوب البرازيل » وهضبة حرران السورية . 


۳ س الهضاب الممزقة : 4ءاءموواط :; 


هناك بقاع تاهضة من سطح الارض على شكل هضاب تعرضت آزمانا 
طو يلة لعمليات النحت والتعرية » مزقت آوصالها » وخرشت من أسطحها 
بشكل يخرجها عن المفهوم العام للهضاب المائدية الشكل المنتظمة الأسطح › 
فالخو انق والوديان السحيقة قد صاغت منها منحدرات وعرة › تقسمها الى 
حافات من التلال العالية » آو حتى قد تعطيها مظهر الجبال المتسطحة القمم 


a ۱ 


اذا ار تفعت معدلات التضر س الموضعية . من ذلك هضبة أليجيني Allegheny‏ 
غور الاردن والبعر الميت من الجانبين . 


رابعاً ‏ التلال 


الال اكت الاشكال رة شيو غا اف ان اا یالرل أو 
الهضاب آو الجيال هو بالضرورة من قبیل آر اضي العلال » والتلال أذ تشسده 
الجبال في مظهر ها العام > فانها آقل ارتفاعا » وان کان بعضها ليس بأقل 
من آراضي الجبال وعورة و تمزقا و صعو به شك العبور > كما آن هناك 
صلة بين الهضاب الممزقة و بين التلال » فكلاهما راض متضرسة مسحدرة 
الجوانب وان تواضعت المناسيب » كذلك فالصلة وثيقة بين التلال وغيرها 
من الاشكال لارضية من ناحية المكان » فقد ثوجد مجموعات التلال عند 
قواعد الجبال الشاهقة » آو فوق آسطح الهضاب »› آو قد تتناثن أسرابها 
فوق آوچه الاراضي السهلية الفسيحة . 

التوزيع الجغراف : 

: الأمریکتان‎ ١ 
تنتشر معظم آراضي التلال بكل من آمريكا الشمالية والجنو بيسة‎ 
بالجهات الشرقية» وان م تخل منها الحو اف الغ بية » و بعض بقاع الدأخل‎ 
من كلعا القار تين فقي آم يكا الشمالية تغطي التلال الشطر الشمالي‎ 
الشرقي من القارة مشتملة کل شبه جز یرة لب‌ادور وممتدة حتی شمال‎ 
وشرق اقليم البحبرات المظمى › ثم الى الجنوب من مصب سانت لور نس‎ 
تنتشر التلال مرة آخرى عبس نيو ب نزويك وولايات نيوانجلند » ملتحمة‎ 
ہم تفعات الآ بلاش التي تغطي غالبية الولايات الشرقية اللطلة على‎ 
الأطلنطي »ء وقد وقفت هذه التلال حجر عشرة في وقت ما آمام المستوطنين‎ 
الذين وفدوا من أورو با ووطئت آقد امهم أرض القارة لأول مرة على‎ 


س 


سواحلها الشرقية » فكان ولوجهم داخل القارة يثم عبر ممرات معدودة في 
هذه التلال » شقتها آودية آنهار آهمها سانث لور نس و هدسن 3 
ومما يلاحظ آن معظم راط ضي التلال هنا شديدة التمزق › و بعضها يتمتع 
يمعد لات انحدار کالبال أو او اکر منها » ولذا كاتت تلك الاراضي 
الخبرات » مخلخلة العمران › في عزلة وفش نسبيين ٠‏ 

في غب القارة تمتد التلال على طول القواعد الشرقية لجبال رو كي › 
وتنتشر شمالا ثم شمالا بغرب وغر با > لتغطي غالبية الاراضي الداخلية 
من آلاسکا » کذلات تسود آراط ضي التلال على امتداد ساحل المحيط الهادي 
من الطرف yT‏ حتى الحسدود الكندية ¢ 
و كشتمة لذلك في الجنوب تنتشر آراضي العلال عتد آقدام جبال سير امادري 
الغ بية بالمكسيك » حثى داخل ولاية أريزو نا الام يكية » وهذه في الغالب 
جهات قارية جافة قليلة النضع . 

القسم الاكب من شمال شرق قارة أمريكا الجنو بية تلال تفصل بينها 
هضاب آو سهول فيضية رحيبة » وتنتمي اليها آراضي غيانه وتتمتها في 
الحواف الجنو بية لسهل الأمزون a‏ شرق البرازيل »› وقد لعبت 
هذه التلال دورا مشابها لنظراتها بشرق آمريكا الشمالية › من حيث 
الفصل بين الساحل والداخل » خاصة اذا أخذنا بعين الاعتبار كتل الهضاب 
والجیال التي تتلاحم معها » ومناخ هذه الجهات مداري رطب تسودها 
حشائش السافانا »> مع الغابات الشوكية آو الغابات الاستوائية › ومن ثم 
قلت امكاناتها » و باستشناء التلال الساحلية تكاد تخلو يعض بقاع الداخل 
الا من القليل من الهنود الاصليين » وكش من الجهات ما زالت أرضا 
مجهولة لم تستكشف وام تمسح طبوغرافيا آو توقع تفصيلاتها على 
الخرائط. . 

على الجانب الغ بي تنتشر آراضي التلال بامتداد ساحل تشيلي و برو 
i OE SE CS DS‏ 
ہام یکا الشمالية تقع التلال بين مياه الباسفيك من تاحية وسلاسل الجبال 


۳ ب 


الشاهتة من ناحية أخرى » ويندر أن يتعمق المحيط بخلجانه داخل تلك ٠‏ 
الاراضي . 


۲ اور وپسا : 


باستبعاد السهل الروسي والجبال الأآلبية » فان بقية القارة تسودها 
العلال » وهي في آكش ها أراض ليست قاسية البرودة أو الجفاف » و بالتالي 
فهي دائما جهات آهلة بالسكان » بعكس آراضي العلال الاس يكية . فقي 
اعا جف ادل ا وا کے د ا 
وچزیرة آيرلند ما عدا أواسطها » هذه الم تفعات تشكل المصادر الرعوية 
والغابية لعلك البلاد » كما آنها بقضل رطوبة مناخ وانحدار السطح 
تمدها بالطاقة الكهر بائية اللازمة للصناعة من أنهار ها المتشسرة . 

على القارة توجد آأكشر آراضي التلال بالقسم الجذو بي »> ممشدة ما بین 
الاطلتطي وبح ايجه والأيح e‏ تاحية » و بين البح المتو سط 
و آواسططل المانيا وجدوب بولند من ناحية أخرى » ولكن هته المساحة 
الشاسغة 7 تعتر ضها سلاسل الجبال و أراض سهلية متفر قة » وليست خالصة 
للتلال » ومما تجدر ملاحظته آن آقطارا کالب تغال وایطالیا و يوغوسلافیا 
والیو نان و بلغار يا وت شيكو سلوفاكيأ تغلب عليها التلال آكش من بقية 
الاشكال الارضية الاخرى » ونظرا لقلة الاراضي السهلية بمثل وسدذه 
الاقطار > فقد اضطر الاهالي لاستتمار آرا ا نطاق کہیں › 
اا ا ا ا ر 
وقد ساعد في ذلك لطف المناخ ورطوبته » وفي كث من البقاع أقيمت 
المدرجات الرراعية على الجوانب الدنيا من التلال بعناية تنتز عالاعجاب. 

تلال شمال القارة توجد بكل من السويد والنر ويج وفنلند » الاطراف 
الشمالية منها تغطيها الغابات وتكتنفها البحرات بشکل يشبه آراضي 
التلال بشرق كندا وحوض البحبرات وسانت لورنس > آما الاطراف 
الجنو بية فأكثر دفئا » و بالتالي أنفع لأغراض الرعي والزراعة . 


٤‏ س 


بأقصى شرق القارة توجد سلاسل الأورال التلية الفاصلة بين السهل 
الروسي الاورو بي في الغرب والسهول الآسيوية في اشرق 
۳ ب تلال آسیا واسترالیا : 


تتمتع آسيا بنصيب الاسد من التلال الثي ترسم حلقة شبه متصلة 
ما بين المحيط الهندي جنو با والمحيط المتجفد شمالاء ومايين مياه الباسفيك 
و آواسط القارة > وقد کان لهذا الانفساح انعکاساته على الظروف 
الطبيعية لأراضي التلال التي تتراوح ما بين ظروف التجمد في التتدرا 
والظروف الرطبة › > فقي الجنوب تتتشر التلال فوق ال الا کی 
من شيه جز پر ة الد كن و پو رما و جنذوب الصين » حیث پتکاثف السكان 
فو قها پبسبب ضیق الارات ضي المستوية عن استيعابهم › وقد قام الاهالي 
بتدر يج جوانب التلال الأسيوية في جنوب القارة وشرقها » وآقاموا قوق 
کل شب منها اقتصادا زراعيا كثيفا » أما العلال الداخلية فشأنها شان 
السهول المحيطة بها » قفار قليلة الامكانات بسبب الجثاف . 


تمتد العلال الآسيوية بأآرخبيل جزر اندو نيسيا وغانة الجديدة › 
وتستكمل طوقها بعد ذلك على طول الهامش الشرقي المرتفع من قارة 
استراليا » وجزيرة تسمانيا » والشطر الاكبر من آراضي ضي جني تي 
نيوز يلند » و تلعب التلال الاسترالية دور الحاجن الذي يحول بين المؤثرات 
المحيطية الرطبة المنبعثة من الشرق و بين الاراضي الداخلية من القارة › 
فتسود لذلك ظروف الجغاف . 


: افريقيا‎ - ٤ 
كث من الاراضي غير الهضبية في هذه القارة الهضبية عبارة عن تلال‎ 
تتلاحم ف غالبية الاحيان بآراضي الهضاب ¢ کش هته الغلال شع ق‎ 


التصفت الجنو بي م القارة چذو ب 3 راء الکیری ٤‏ رت تطوق آراضیها 
الهضاب الداخلية حول كل من حوض الكنغو وحول هضبة البحيرات بو سط 


~۱۵ 


شرق القارة » وحول هضاب جنوب افر يقيا الواسعة » آما النصف الشمالي 
من القارة بهضاب الصحراء الكبرى ذاتها فيغزوه نطاق قوسي من التلال 
ینبعٹ كمعبس یں بط بين قلب الصحراء و بين آراضي التلال المترامية على 
الاطراف الشمالية لحواف حوض الكنخو الهضبية » وتيدو التلال مرة 
أخرى شمال غرب القارة عند قواعد جبال آطلس » ثم شمال شرق القارة 
على طول ساحل البح الاحمس وامتدادها جنو با عب ارتىيا الى أراضي 
الصومال والساحل الشمالي للقرن الافريقي ٠‏ يقابل هذا على الجانب 
الآسيوي من البح الاحس المنحدرات الدنيا من جبال اليمن »› ثم م تفعات 
عسیر والحجاز وامتدادها شمالا في تلال جنوب الاردن على طول وادي 
عر به » كما يلحق بها شمالا الم تفعاث السورية واللبنانية . 


أصناف التلال : 


كما تختلق الجبال والهضاب في آصولها و عوامل تشكيلها تختلف التلال . 
أيضا . فبعضها تبرز ملامحه آث عامل التكو ين البنائي للصخور » و بعضها 
الآخر تنعكس عليه آثار عمليات النحت والتع ية والارساب . 


: التلال البنبوية‎ ١ 


حينما تتعرض طبقات من الرواسب للتغضن والطي » فانها تبدو على 
شکل موجات » لا تلبٿ عوامل الحت آن تمارس نشاطها فیها » حتی تکتشف 
ما بها من العكو ينات الصخر ية اللينة فتأتي عليها » أما التكو ينات الصلبة 
فانها لشدة مقاومتها لعلك العوامل تبقى شاخصة بارزة » فتنشاً على 
امتدادها حاقات العلال التي تفصل بين الأودية والمنخفضات وتتخذ لذلك 
نمطا يتكرر مع تعاقب التكوينات الصلبة واللينة » فترى التلال وقد 
برزت في أحز مة متو از ية تقر يبا تحص بينها آشرطة من البطون والقيعان › 
لهذا فان النمط العمساني يشبع النمط التضر يسي › حيث تسود الزراعة 
بطون الأودية ومدرجات قواعد التلال » آما المنحدرات فتترك للمراعي 
والغابات . كذلك تتبع شرايين المواصلات نفس النمط »› فتمتد في بطون 
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الوديان » آما اذا اضطرت لعبور حافات التلال عرضيا فان ذلك يكون 
عن طريق فجوات معدودة حفرتها أودية جانبية آوجدت بها ما يشبه 
الممراث الضيقة المثباعدة . 

۲ س التلال الحتية الارسابية : 


حينما تكون الطبقات الصخرية بمناطق التلال أفقية الوضع › أو 
متكتلة مندمجة متجانسة التركيب والصلابة » أفسح ذلك المجال أمام 
عمليات النحت وحدها لكي تصوغ آشكال التلال » فالأودية النه ية عندما 
تمزق تلك البقاع › فانها تتفرع في شبکات تشبه الى حد کہ تضرع 
أغصان الاشجار » ولذا يطلق عليها اسم النظام الشجري للمجموعات 
النهرية » ومن ثم ترسم حافات التلال نفس النمط الشجري فيما بين 
التفر عات » مثال ذلك تلال الجرانيت البارزة على الجاتب الشر قي لو ادي 
ع په بجنوب الاردن » ومناطق تلال الكتار على جا نبي السهل الفيضي 
المعروف بالآزوار بن الاردن . 

بعض التلال الحتية توجد بالمناطق التي اجتاحها الجليد » حيث 
حفرت آلسنته آودية غائرة في المناطق التي تر كزت بها » بينما برزت 
الارض فيما بينها على شكل صفوف من التلال » وفي المناطق التي انتهى 
اليها الجليد وآرسب حمولته من الر كام » نشات صفوف آخرى من تلال 
ارسابية ركامية مستطيلة متعرجة » وفي بعض الجهات الصحراوية قد 
تتر اكم الرمال على شكل تلال صغيرة متحر كة من الكشبان »› التي يغطي 
بعضها مثات الكيلومترات الم بعة من سطح الصحراء » كالحال في صحراء 
الى بع الخالي جنوب شرق الجزيرة العر بية » و بحر الرمال العظيم فيما 
بين مصر ولیبيا . 
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يشتمل الغلاف المائي للكرة الارضية على عدد كبي من المسطحات 
المائية التي تتألف منها الاجسام الكبرى للمحيطات واليحار › ثم البحبرات 
والانهار » وآغلفة الجليد على سطح الارض اليابسة » والمياه الجوفية آو 
الباطنية الغائرة في الحيز الخارجي من صخور القشرة الارضية . 


البحسار والمحيطات 


تخطي البحار والمحيطات نحو /۷١‏ من المساحة الكلية لسطح الارض › 
والواقع أن علم الجفرافيا اذ يهتم بدراسة الارض كموطن للجنس 
البشري » فانه لا يسعه آن يهمل تلك المساحة الهائلة التي تغطيها المياه 
الالحة من سطح هذا الكو كب . ولعل آهمية هذه المياه تتضاءل في الأذهان 
للوهلة الاولى اذ نصفها بالملوحة » ولكن الواقع غير ذلك . حقيقة آن 
الأنسان وان كان لا يقضي حياته في البح » الا أن للبحر علاقة وثيقة 
بحیاته » فعبابه يمثل طرقا ممهدة پستخدمها لیحمل علیها سلعه و متاجره 
بین قارات العالم > ومن كائناته الحية پتخذ غذاءه وخاماته » وعلی آملاحه 
ومعادنه تقوم الكثير من صناعاته » ناهيك عن أهمية المسطحات الائية 
الكبرى والصغرى كمطبخ للمناخ على سطح الارض» بما تحدثه من تلطيف 


قي طرف درجاث الحرارة » وارسال الفيث سقيا للمناطق اليابسة من هذا 
الح : 

كذلك كان المحيط في المىاحل المبكرة من تاريخ كوكبنا المد الذي 
نشآث به كافة صور الحياة » ومنه انعقلت الى الب » ولسوف تزداد آهمية 
هذه الياه المالحة تباعا بابدكار وسائل رخيصة التكلفة لتحليتها » لسد 
العجن في المياه العذبة اللازمة في كشب من بقاع العالم ٠.‏ بل ان مياه البحر 
المالحة على حالها تستخدم الان في المصانع للتبريد كمصانع الحديد 
والصلب ومولدات الطاقة النووية » وآخرا استخدمت هذه المياه بتجاح 
حتى لأغاض الزراعة وانتاج المحصولات الغذائية » وان كان ذلك يتطلب 
نوعا خاصا من التر بات » ودورة زراعية معينة تزرع بموجبها نباتات 
ا ا و ت ا واولا ی ا بن 
جراء الي بماء البح ›» ويقال بآن هذه الطريقة تعدت فعلا مراحل . 
الشجر يب الى مراحل التطبيق على مساحات كبيرة في بعض الدول . 

كذلك البح مورة الا يتشت .تخر اج٠‏ الك من الفتاش المعدبة 
التي تشتمل مياهه على عشرات منها » كما أن استخدام الطاقة الناتجة عن 
حر که الماء خاصة في المد والجزر ڏل أصبح حقيقة واقعة في بعضں الدول 
كفر نسا وآمر يكا . واذا كان البح مصدر الرطوبة عصب الحياة على 
البر » فانه في نفس الوقت مستودع هائل للغذاء » الذي تتفاقم مشكلاته 
عاما بعد عام » نتيجة للنمو السريع المطرد لسكان العام . هذا المصدر من 
الخذاء السخي لم يستغل بعد كما ينبغي برغم العقدم الملموس قي معدأت 
الصيد ووسائله » غس آن هذا في حد ذاته دليل على أن الانسان رغم ما بلغ 
من تقدم حضاري وعلمي ما زال يمارس في البح حرفة من آقدم حرفه 
البدائية » وأعني بهذا حرفة الصيد » والصيد افناء أو بمعنى آخس 
» تعدين » للش وة › يأخذ ولا يعطي » وفي ذلك استدذزاف لورد لا يعوض . 

ولكن مما يبشر بالخ آن بعض التجارب قد نجحت في استزرا ع المحيط 
بالارّ لو و نباتات بحر ية آخرى ذات قيمة غذائية عالية لا تحو په من ہو تين › 
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يصلح لغذاء البشر بعد معالجته كيماويا لجعل طعمه مستساغا » ففي 
المحيط ستكون مزارع الغد » ولكن قبل آن نتفاءل بالغد ما زالت آمامنا 
مراحل طويلة من الدراسة التفصيلية الشاملة لمعرفة أنسب الظروف 
والبيئات التي يزدهر في كنفها نمو الكائنات البحرية» وهذا بدوره يتطلب 
عملية « مسح » للمسطحات المائية بجميع جهات الارض » والواضح أن مثل 
هلكا اأعمل الضخم يقتضي تعاو نا دو ليا بين آمم الارض لقلة جدوى 
الجهود الفردية . كما آن مشكلات التلوث على نطاق واسع تهدد مساحات . 
كبيرة من مياه المحيط » وتقلبها فعلا الى « صحار » مائية مقفرة تماما من ؛ 
الحياة . 


طبيعة ماء البحر : 


ماء البح مادة شديدة التعقيد على الرغم من آن /4٩,۵‏ منها ماء غذب» 
و نسبة ضئيلة لا تزيد على ٣,٠‏ فقط من وز نها مواد صلبة ذائبة » معظم 
هذه النسبة من ملح الطعام العادي ( كلوريد الصوديوم ) » فمياه اأبحر 
تحتوي على نحو ۱۸,۹۸ جرام من الكلورين في کل کیلو جر ام ماء » وعلی 
۰,0۱ چرام من الصوديوم في کل کیلوجرام »> وهدذان هما العنصران 
المشكلان للح الطعام . يلي ذلك عنص المغنیزيوم» و پو جد منه ۱۲۷۲ جزءا 
في کل ملیون جزء من ماء البح › فالکہر‌یت و نسبته ۸۸۸4 جزءا في المليون »› 
والكالسيوم ۰ جزء في المليونء والبوتاسيوم ۰ جزءا في المليون . هذا 
فضلا عن العديد من العتاصر الاخرى > التي توجد بكميات قليلة » ولكن 
على الرغم من هذا فان لبعضها آهمية بيولوجية آو اقتصادية كبيرة » يضأف 
الى ذلك العديد من العناصر الأخرى التي توجد بكميات آقل » كالمعادن 
الشمينة مثلالذ هب الذي پوجد منه ٦۳۰۰۰ر.‏ آچناء في کل آلف مليون چلع »> 
أو في كل طن من ماء اليح » ومن الرأديوم يوجد ۰,۲ ۰۰, .۰,۰۰ جزء في 
الطن › بالاضافة الى ذلك توجد عناصر السيليكون والنيتروجين 
والفوسفور وغيرها . ولمعرفة كمية بمض هذه المعادن في بحار ومحيطات 
العالم يكفي أن نذكر أن آملاح المغنيزيوم بهذه المياه تكفي لعغطية القاع 
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بكافة جهات البحار والمحيطات بطبقة سمكها سعة آمتار » آما ملع الطعام 
فهو عشرة أمثال ذلك آي آنه پمکن آن يفطي كافة جهات القاع بطبقة 
متصلة سمكها ستون مثرا . 

تت راوح نسبة ملوحة مياه المحيط بين ٣ج‏ » ۷م في الألف » فهي تنخفنض 
كثرا حيث تنصب الأ نهار الكيرى » بينما تبلغ الذروة بالمسطحات المائية 
التي تتعرض للبخر السريع دون آن يصلها ايراد تهري كبين » كالحال في 
البح الأحس » حيث تبلغ نسبة ملوحته .ء في الآلف » بالاضافة الى مياه 
الانهار » فالمطر عامل هام آخر في تخفيف حدة الملوحة » ففيما بين خطي 
عرض ۰4۰ شمالا و ٠‏ جنو با » يقل المطر بشكل ملحوظ في المروض 
المدارية » باستشناء شريط ضيق حول خط عرض م“ شمالا » ولا تیزداد 
الملوحة التي تبلغ أقصاها ۸ في الآلق بالمحيطات حول خط عرض هم" 
شمالا» والى الشمال من ذلك تقل النسبة تدريجيا ٠‏ 


آمسا بالنسبة للتوزيع الحراري للمياه السطحية » فان النمطل العام 
لتوزيع الطاقة الحرارية يثفق مع كمية الطاقة الواصلة من الشمس الى 
الأرض ككل » بمعتى أن آدفاً ا مياه توجد بالقرب من خط الاستواء› 
وآبردها توجد تجاه القطبين » كما آن معدل فقدان الحرارة يتخذ تفس 
النمط الموجود على اليابس › فكمية الحرارة التي تتلقاها المياه فيما بين 
خط الاستواء ودوائی عرض ۲۰ شمالا وجنو با » أعظم من الفاقد بالاشعاع 
والتلامس مع الهواء والبخر » ولكن فيما بين هاتين الدائى تين والقطبين › 
تنعكس الآية » ويكون القاقد أعظم . ولذا تقوم كل من التيارات الائية 
والهوائية بنقل الحرارة » واعادة توزيعها من العروض الدنيا للمحيطات › 
لتعو يض المسطحات المائية بالعروض العليا عن العجز الناتج عن ز يادة 
الفاقد على الوارد » وتبلغ هذه الحر كة أشدها عند خط عرض .ء٠‏ شمالا 
وچنو پا > وهذا ينقلنا لمنأاقشة الدورة المائية العامة للنلافق المائي على 
سطح الأرض . 
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دورة المياه بالمحيطات : 


الر كود التام ليس من خصائص المياه بأي جزء من أجزاءالمجيط» فهناك 
حر كة دائبة بجمیع جهات الغلاف المائي لسطح الأرض »> مبعٹها عوامل 
مشعددة » آهمها القوة الناشئة عن دفع التيارات الهوائية للطبقات السطحية 
من المياه م اختلاف كثافة المياه الناجمة عن تفاوتٿ در جات الحرارة 
ونسبة الملوحة من مكان. أل :أشن بالاشافة أل هذا تلفت قري خرف 
كقوة دوران الآرض حول نفسها » وما ينشآ عن ذلك من انحراف الأجسام 
المتحر كة على سطحها على يمين أو يسار اتجاهها طبقا للموقع من نصفي 
الكرة » ثم أشكال السواحل و نظام توزيع اليابس » لكل آولئك دوره 
الهام في نظام الدورة العامة للمياه بالمحيطات والبحار » وينشاً عن ذلك 
ما يعرف بالتيارات المائية » وهي على نوعين : 

التيارات الرآسية آو العمودية التي تسيب هبوط كتل مائية الى 
الأعماق أو صعود آخرى نحو السطح » فالمياه الباردة آو الشديدة الملوحة 
تميل الى الهبوط وتكوين‌الكتل السفلى » في حين أن المياه الدافئة أو القليلة 
الملوحة لانخفاض كثافتها تطفو على السطح . 

آما النوع الآخن من الحر كة فهو الح كة الأفقية » ولاختلاف الكثافة 
آيضا دخل كبي في نشآتها » فمن البديهي أن المياه السطحية الباردة يالمناطق 
القطبية تهبط نحو القاع » وتتحرك تجاه خط الاستواء » في حين تحر ك 
المياه السطحية في اتجاه معاكس › لكي تحفظ التوازن » ومن الأمثلة 
البارزة على ذلك كتل المياه الباردة التي لوحظ هبوطها على جا نبي جز یرة 
جر ينلد » متجهة الى أعماق المحيط الأطلنطي بالحوض الشمالي »> ثم المياه 
الدافئة المالحة التي تدخل المحيط المتجمد الشمالي » وتوجد تحت طبقة 
لاء ا لاقل وة عك سوال سيريا 

من ناحية آثر السواحل على دورة المياه » فيلاحظ آن التيارات المائية 
متى بلغت سواحل الكتل اليابسة التي تعترضها فانها تغين اتجاهاتها آو 
تتشطر الى شعب » كما هو الحال في التيار الاستوائي الجنو بي بالمحيط 


YY 


الأطلنطي عند و صوله سواحل أمريكا الجنو بية » ولكن يلاحظ أن هذا 
العامل يؤثر على الحر کة ولکنه لا يسببها » يوجهها ولکنه لا پبعثها . مثال 
آخ سلبي هو التيار الجنو بي في نصف الكرة الجنو بي حول قارة انتار تيكاء 
فهناك حيث لا تعترض الكتل القارية استمرار مسار الماء » يوجد تيار 
داثري يدور حول القارة القطبية > بحيٹ يكمل دورة واحدة کل بضع 
سنوات على نحو ما سنفصل فیما بہد . 

لعل من آهم مسييات الحر كه و نشأة التياراتالبحر ية پالمعےطات هو دفع 
الى ياح السطحية للطبقات العليا من المياه لأعماق قليلة » فمن الثا بت الآن 
آن لل ياح القدرة على تحر يلك المياه في اتجاه مواز لاتجاه هبو بها » فال یاح 
التجارية فيما بين المدارين تدفع التيارات البحرية السطاحية نحو العرب 
تجاه السواحل الشرقية من القارات » مما يؤدي الى تراكم المياه السطحية 
الخفيفة بالقرب من هذه السواحل > ويصل تأثي هذا العامل الى عمق ٠٠١‏ 
مترا في المحيط الاطلنطي د ٠٠١‏ مت في المحيط الهادي . آما بالجهات التي 
تمتاز بتجا نس المياه في الكثافة » فان التراكم على النحو السابق لا يحدث » 
ولکن في هذه الحالة تميل المياه الى التجمع على يمين اتجاه الريع في تصف 
الكرة الشمالي »> د على يسار ها في ذصف الكرة اجنو بي > ففي نصف الكرة 
الشمالي اذا هبت الرياح بموازاة ساحل على يمينها » فان الجاه المياه 
يكون صوب الساحل » آما اذا كان الساحل على يسار اتجاه الريح » فان 
المياه تنقل نحو الداخل » أي تجاه الحوض العميق من المحيط › ومن ثم 
تحدث ظاه ة انقلاب المياه السطحية m49اًانا‏ حیثٹ ثر تفع میاه باردة من 
الأعماق لكي تحل محل المياه السطحية التي أزيحت نحو الداخل ؛ 
و یتر اوح الىمق الذي تا تي منه المياه الباردة یسین ۲۰۰ و ۰۰م مشر 
تحت السطح . 

الشنارات اانية با سات : 

المحيط الآطانطي الشمالي 

يشتمل هذا الحوض على عدد من التيارات المائية التي تنشا 
بالمنطقة الاستوائية » من بينها التيار الاستوائي الشمالي 1 
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وهو عبارة عن تيار ضحل آي قليل الىمىك » لا پتعدى آثره المائتى مت 
E A EET E ER‏ 
شمالا » و يعثمد آساسا في حر كته من الشرق الى الغرب على دفع الرياح 
التجارية الشرقية » وتبلغ سرعته عند خط عرض ۲٠‏ شمالا نحو ٠١‏ 
کيلومترا قي اليوم . و عند خط طول ۰ غں با تق یبا ینقسم هدا التيار ال 
شعبتين احداهما تدخل البح الكاريبي ثم تدو ر بخليج المكسيك لتخرج 
منه بعد ذلك الى المحيط الأطلنطي عن طر يق مضايق فلوريدا » أما الشعبة 
الثانية التي تشخذ طر يتا مباشرا فا نها تاتقي بالاآولى الى الشمال من جزر 
الهند الغ بية ( شكل ۲ه ) . 
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شكل ( ٥١‏ ) التيارات البحرية 


في النصف الجنو بي من المحيط يتقولد تيار آخر نتيجة دفع الرياح 
آقو ی من نظيره في الشمال حيث تتجاوز سر عته قي شھں حزیر ان وتموز 0 
کیلومترا ف اليوم و يلا حظ آن هكا التيار ينقل کمیات ها تله س المياه 
من النصف الجنو بي ای النصف الشمالي من المحيط ۽ اڭ تقدر كمبة ألياه 
التي فس خط الاستواء في هنا الاتجاه دحو ٦‏ مليون مشر مکەعب في الثانية ٤‏ 
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ولذا فمن المعتقد آن انتقال هذه الكمية من المياه الدافئثة قد ساعد على 
فوع غ ا شتو اة العر ازىي با شيط أل لمال من .كط الا راء 
الفلكي . وينتشر التيار الاستوائي الجنو بي فيما بين خطي عرض ٠٠‏ 
جنو باء ۽٠‏ شمالا » و حالما يصل قي اتجاهه غر با ساحل الیںازيل ينشط عند 
رآس ساوروك الى شعبتين » احداهما تتجه نحو الشمال الغ بي فتدخل 
البح الكاريبي وتصبح جزءا من التيار الاستوائي الشمالي ء ا الشعبة 
الأخرى فتتجه جنو با على طول الساحل الشرقي أقارة آم يكا الجتوبية 
وتعرف باسم تيار البسازيل . 


يعمل العياران الاستوائيان الشمالي والجنو بي على تر اکم کمیات 
هائلة من المياه على الجانب الغ بي للمحيط » و بخاصة في خليج المكسيك 
حیث يقدر أن مستوى الماء فيه ي تفع عن معدل مستوى الأطلنطي بنحو 
۹ سم عند مضایق فلوریدا مما یدفع با لياه من الخليج الى المحيط على 
شکل تیار يعرف باسم تيار الخليج » وهو يتكون من ثلاث ماحل » المرحلة 
بية منه تعرف باسم تیار فلور يدا بین المضایق ور آس‌ها تراس ھ۵٣‏ 
سمى المرحلة الو سطى حتى الشطوط العظمى تيار الخليج > وفيماً بعد 
a‏ باسم‌تیار شمالالاطلنطي North Atlantic drift‏ < سحیث پتششعب 
العيار في الجزء الشمالي من حوض هذا المحيط > والتيار في مجموعه عبأرة 
عن نطاق ضيق من مياه سر يعة الح ر كة » تفصل بين المياه الشاطئية الباردة 
غل يسار ها » و بين الاه المحيطية الدافئة على يمينها . 


الغر بد ٤‏ جن 2ع مس هنا الديار تخل مارا دو پیا شىرقيا لیکو ”ن تیار 
کناري ¢ آما الباقي قیتجه ا الشمال والشمال الش رقي ¢ و هتا فی 
خصا ئص الاه التي تعمل الدفء ال سواحل شر ب آو رو پا ٤‏ بل والىآطراف 
المحيط المتجمد الشمالي »> بحص الميأه تشه غر با ای الجنوب من آوسااثك ق 
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تيار يسمى ارمنج ١٠واص»٠‏ الذي يلتقي بتيار شرق جر ينلند البارد بعد 
ذلك » ومن اتحادهما تتكون الكدل المائية الباردة › التي تهبط الى الإعماق 
بشمال حوض الأطلنطي . كذلك تدخل بعض المياه بح النرويج › وفي 
جمیع هذه الجهات تساعد التيارات على تلطيف حدة البرودة » وتيار 
الخليج من هذه الناحية أكش فاعلية من نظبره بشمال المحيط الهمادي › 
فالرحلة التي يقطمها تيار الغليج الى هذه الجهات لا تزيد على خمسة آلاف 
کیلومش › بینما يقطع تيار شمال المحيط الهادي رحلة تزيد على ثمانية 
آلاف كيلو مش يقد خلالها الكثس من حرارته . 


تارات جنوب الأطلنطي : 


على الجانب الشرقي يوجد تيار بنجويلا » الذي يشحسك 
شمالا بالقرب من ساحل آفر‌یقيا » ویبلغ عنفوانه فیما بين 
رآس الرجاء الصالح و خط عرض ٠٠۸‏ جنو با » نتيجة لحركة التيار في 
الف لري مناك ةقانا عا ال ورج مل ةه ا اساج 
ويقدر آن هذا التيار ينقل نحو ٠١‏ مليون مت مكعب من الماء في الثانية.. 
وفیما و راء خط عرض ۲۰ جنو با »> يبتعد التيار عن الساحل كثرا › فيشجه 
غر با لكي يتحد مع التيار الاستوائي الجنو بي . و بصفة عامة يمكن القول 
بان تار بتجرياا نوه وة ليام الي يتما أمظ من تطره امروف 
باسم تیار البرازيیل على الجا نب الف بي للمحيط » وينشاً هذا الخ 
كشعبة من التيار الاستوائي الجنو بي بعد أن ينشط عند رأس ساوروك» 
و يذ هب الشطر الاعظم منه الى الشمال » ولذلك كائت كمية المياه التي 
تتحرك بتيار البرازيل قليلة لا تعدو ٠١‏ مليون م في تانيسة » ويظل هذا 
التيار الدافیء يتجه جنو با حتى خط عرض ٣٠‏ جنو با »> وعندئذ يلتقي 
بتيار فو كلند البارد » ومن اتحاد هذين التيارين المختلفين ينشاً تيار يتجه 
من الغرب الى الشرق عب جنوب الأطلنطي › بتأثير دفع الى ياح الغ بية › 
ومن ثم تستكمل المياه دور تها في اتجاه ضد اتجاه عقارب الساعة بالنصف 
الجنو بي من هذا المحيط . 
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يارات المحيط الجنوبي ؛ 


يدور حول قارة آتتارتيكا تيار من الماء » يتجه من 
الغرب الى الشرق »› تبلغ سرعته عند خط عرض ٠٠.‏ جنو با تحو 
٠‏ سم قي ثانية » وقد لوحظ آن الأجسام الطافية مع ماء هذه العروض 
تتحرك شر قا پمعدل ۲ کم پو ميا » وتستغرق رحلة هذه الأجسام ما بين 
٣‏ » ۽ سنوات لكي تتم دورة كاملة حول القارة القطبية » ويدور التيار 
بانتظام حول هذه القارة ولكن في مسار يتغي تبعا لتضاريس قاع المحيط » 
من ذلك تحول التيار عن مساره عند متاطق الحافات البارزة من القاع » 
والتي يبلغ عدد ما يعت ضه منها نحو خمس حافات . كما آن امتداد الطرف 
الي قارة ایکا الخو هة ب هه اهارق فع ماه هة 
ولکن بمجرد عبو رها ینتشر التیار شمالا » حتی آن جزءا منه یکوٴٌن تیار 
فو کلند الساہق ذکرہ ۔ 


تيارات اأحيط الهندي : 


نتيجة لتغير نظام هبوب الرياح في هذا المحيط » فان 
الدورة المائية به صيفا عكسها شتاء » فالتيار الاستوائي 
الشمالي الذي يصل حتى سواحل الصومال يبلغ آوجه في فبرایں ( شباط ) 
ومارس ( آذار ) آثناء هبوب الر ياح الموسمية الشمالية الشرقية » ولكن في 
أغسطس و سبتمبر ( آب وآيلول ) » حينما تهب الرياح الموسمية الجنو بية 
الغ بية يختفي هذا التيار » ليحل محله تيار يعرف باسم الثيار الموسمي › 
الذي يتجه في حر كة عكسية » آي من الغرب الى الشرق . 

كذلك التيار الاستوائي الجنو بي الذي يوجد فيما بين خطي عرض ٠۲۷‏ 
و ٠٠.‏ جنو با في فصل الشتاء » يتحرك شمالا في فصل الصيف › و تشجه مياهه 
بمحاذاة الساحل الاف يقي »> ابتداء من خط عرض ۰٣۰‏ جنو با حتی پعیس 
خط الاستواء » آما الجزء المتبقي فيتجه جنو با و يحمل اسم تيار موزمبيق › 
وعنتں خط عرض ٣۰‏ جنو با یطلق علیه اسم تیار اوجلاس ءھطاوںھ 
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الذي يكو ”ن نطاقا مائيا ضيقا واضح المعالم على بعد يقل عن ٠۰۰‏ کم من 
الساحل الأفريقي » وحالما يصلالطرف الجنو بي للقارة » يدخل جلء يسيس 
منه الى المحيط الأطلنطي »› بينما ينعطف معظمه شرقا ثم شمالا قبل 
وصوله سواحل استراليا »> حيث يعرف باسم التيار الأسترالي الغ بي › 
وهو تفن تار بتجوياة ب لعي الي : 

تارات المحيط الهادي : 

يشبه نظام الدورة المائية بالمحيط الهادي ما سبق آن 
ذكرتا عن المحيط الأطلنطي » حيث يوجد تيار استوائي 
جنو بي يفصله عن التيار الاستوائي الشمالي تيار راجع يتجه الى الشرق › 
هذا الشيار المضاد أشد پکشس من تظره في ا لمحيل الأطلنطي > ولعل آهم 
ما يمين المحيط الهادي هنا آنه أسفل التيار الاستوائي الجتو بي المتحه 
غ با » پو جد تيار سفلي یتخذ اتجاها عکسیا یعرف باسم تیار کرو مویل 
Current‏ ااCromwe‏ » وهو عبارة عن طبقة رقيقة من الميأاه تتحرك شرقا 
بسرعة فائقة عند خط الاستواعء › و تبلغ سرعة هذا التيار صيفا نحو 
۰۰ سم في الثانية » و تزداد سمك طبقة المياه كلما تقسدم التيار شررقا» 
و لذا پبلغ معدل ما پحمله من ماء نحو ۳۹ مليون م٣‏ في الثانية . 

آما التيار الاستوائي الشمالي بهذا المحيط » فيشبه الى حد کبین نظيره 
في المحيط الأطلنطى » حيث يتجه من الشرق الى الغرب »› ويزداد حجمه 
كلما تقدم غر با » يساعد على ذلك ما يضاف اليه من مياه ذافئة من الكتلة 
الاسشوائية السطحية . ويبدآ هذا التیار بالقشرب من سواحل أمريكا 
الشمالية » ویزداد عرضه وعمقه بالتدريج › ولکنه بطيء في تشدمه نحو 
E E a a‏ 
الجاتب الغر بي للمحيط ينقسم هذا التيار الى شعبتين احداهما تر تد 
راجعة مع التيار الاستوائي المضاد › آما الأخرى فتتجه شمالا على طول 
سو احلالفلبین و تايوان و تعرف پاسم تیار کو رو شیو ہا۸وہاںu×‏ وھٹا التیار 
نظي تيار الخليج في المحيط الاطلنطي› الجزء الجنو بي من‌ هذا التيار فيما 
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ہن سواحل الفلبين واليابان يمتد الى عمق ۷٠.‏ مثر تحت السطح › وتيلىغ 
سرعته ٩۰‏ سم ف الثانية ف الصيف > هبط الى ۰ سم في الثانية أثناء 
فصل الشتاء . 

عند خط عرض ٣١‏ شمالا پتشعب هذا التيار الى شعبتين » تدور 
الآولٰى شرقا وتصل في سيبرها خط طول ٠٠١‏ شرقا » آما الأخرى فتتجه نحو 
الشمال الشرقى حتی خط عرض ٠۰۽‏ شمالا »> حیث تنعطف بدورها نحو 
عرق عا اي کاو ا ارد ری ام ار ا و 
ره » ومن اختلاطهما يتكون تيار شمال المحيط الهادي » وقبل أن 
يصل هذا التيار في اتجاهه شر قا خط طول جزر هوائي › ينعطف چنو با ثم 
یدو ر غر با »> وعثد هذا الحد تكون میاه تیار شمال الهادي سك تغرٽ ف 
خصاتصها الطبيعية تماما عن التيار الأصلي كروشيو . 

اا ري ا هار ا و ع ارف ل تی 
شعبتين » واحدة تدخل خليج آلاسكا › آما الأخرى فتتجه جنو با على طول 
سواحل كند! والولايات المتحدة . الشعبة الأخيرة تعرف باسم تيار 
کالیعور‌نیاء وهو نشیط بين خطي عرض ۸ ۳ شمالاء وحد ه الداخلي 
تو المحيط بعد بمقدار ۷.٠‏ کم من الساحل » وينقل التيار نحو ٠١‏ 
مليون م٠‏ سن الماء في الثانية » وهنا تحدث عملية انقلاب بالمياه السطحية 
تؤدي الى صعود مياه باردة نحو السطح في الى بيع وأوائل الصيف » لدرجة 
آن حر ارة المياه فيال بيع تكون آبرد منها في فصل الشتاء » وتآتي المياه من 
أعماق لا تزيد عن ۲٠١‏ مش تحت السطح » نتيجة للرياح الخارجة من 
القارة » ويبطل آثر ها تماما في فصل الخريف . 

آما التيار الاستوائي الجنو بي › فانه يتجه شر قا حتی خط طول ۳۵ 
شرقا » وهي مسافة تريد على ثلاثة آمثال المسافة التي يقطعها نظره في 
المحيط الاأطلنطي › ويتفرع هذا التيار الى شعبتين » تتجه الجنو بية منهما 
بمحاذاء الساحل الشرقي لقارة آسثراليا »> وعتد خط عرض ٠ء٠‏ جنوبا 
ينعطف هذا التيار نحو الشرق ويدخل في التيار الذي سبقت الاشارة اليه 
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بالمحيط الجنو بي الذي يست في اتجاهه شرة حتى الطرف الجنو بي من 
قارة آمر يكا الجنو بية › و هناك يتشعب » وتتجه الشعبة الشمالية منه على 
طول ساحل القارة مکو تة ما يعرف اسم تیار پارو آو همبو لت البارد » 
ويمتد الى مسافة ٩٠.‏ كم من الساحل » ویظل محافظا على اتجاهه شمالا 
الجنو بي - پو جد تحت هذا التیار تیار آخر مضاد يتحه الى الجنوب على 
عمق .٠ء‏ متت بالقرب من الساحل» ودرجة حرارة المياه به على من درجة 


حر ارة التبار السطحي ۰ 


الجليد على الغلاف المائي : 


الجليد بالبحار والمحيطات على نوعين : نوع ينشاأ على اليابس 
وي ك ال لب٠‏ ورف باس الكل الجليدية الطافية أو جبال اليد 
ice - berge‏ < التي تمشل خطرا داهما على اللاحة » ونوع آخر ينشاً تتيجة 
لتجمد مياه البح » ويعرف باسم أغلقة الجليد ٠١‏ - موم » آو ببساطة 
جليد البحار ف٥¡‏ مهه » ويعرقل هذا النوع استخدام الموانيء الواقعة 
بالعروض المليا دون القطبية خلال فصل التجمد » على أن آشد النوعين 
السابقين خطرا على اللاحة مهي جبال الجليد الطافية » التي تساف 
مسافات طويلة » و تصل في كشر من الآحيان الى مياه العروض الدنيا . 


لجبال الجليدية : 


وهي على نوعين › الاول جبال الحليد بنصف الكرة الشمالي > و نشا 
في المعتاد من تكس الآلسنة الجليدية عتد مصبات‌الأو دية الجليدية المنحدرة 
من الب المجاور ¢ فهي بهذا تالف من میاه عذ پة ۰ آما النوع الثاني فبو جد 
بنصف الكرة الجنو بي وينشأً عن تكسر الحواشي الخارجية من الأغطية 
الجليديةءمهه ه٠¡‏ حول قارة آنتارتيكا » وهو بهذا يتألف من مياه مالحة > 
الطافية التي تنشآ في نصف الكرة الجنوبي . 
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أما عن الأحجام فقد يبلغ طول بعض هذه الكتل عشرات الكيلو مترات 
في تصف الكرة الجنو بي » ولكن في المعتاد لا يزيد طولها على ٠‏ كيلو متر ات 
بينما لا يتجاوز طول الجبال الطافية للجليد بنصف الكرة الشمالي نصف 
كيلومتر الا في آحوال قليلة ›» ويبلغ ارتفاع الكتل فوق سطح الماء ٣٠‏ أو 
. مترا . هذا ويختلف عددها من عام لآخر » ذفني العقد الاخ من القرن 
الماضي كان عددها من الكثرة حتى آن الطريق الملاحي القديم بين آمريكا 
الجنو بية وآفيقيا وآستراليا هجر ته السفن الى طريق آخر آكش تطرفا 
نحو خط الاستواء » وتصل الكتل الآتية من القارة القطبية الجنو بية في 
تجو الها الى حوالي خط عرض ه۳ جنو با في الأطلنطي » و ١ء٠‏ جنو با في 
المحيط الهندي › و ٠٠١‏ جنو با في المحيط الهادي » وذلك في نصف الكرة 
الخ 

وتدفع التيارات البحرية هذه الكتل في اتجاء مساراتها بينما تحرك 
الرياح الغلافات الجليدية . في نصف الكرة الشمالي توجد مصادر هذه 
الجبال في جر ينلند وفرانز جوزيف لند و نوفايازمليا » فمن السواحل 
الجتز بيا الفر ةة والشمالية الف بية الج ياعد شي هذه الكتل بق جيار 
جرينلند في الشرق » وتيار لبرادور في الغرب » الى آن يلتقيا الى الشرق 
من الشطوط العظمى فيما بين خطي عرض ۷ء » ٣ء٠‏ شمالا » وهنا توجد 
فة يولس دونه نة الشف ال اماكن الحيال الجلندية الطادة 
و مساراتها » وذلك بعد كار ثة غرق السفينة تيتا نيك هااا عام ۲۳ .۰ 


ويتفاوت عدد هذه الجبال في النصف الشمالي كثرامن عام لعام » فقد 
سجلت القوة البوليسية نحو ٠۳٠٠٠‏ منها في سنة ٠٠٠۹‏ » ولكنها لم تشاهد 
سوى ٠١‏ منها سنة ٠۹۲۶‏ » وفي الفترة ما بين سنة ۱۹۰۰ و ٠۹۲۳‏ بلغ معدل 
ما و صل منھا الى خط عرض ۰٤۸‏ شمالا نحو ٤۰۷‏ كثلة ستو يا + وف عض 
ألستوات التي تتكاش فيها هذه الجبال قد تصل في تجو الها الى خط عرض 
۳-٠‏ شمالا » وجزر الآزور والسواحل الب يطاتية . من حيث العم › 
لوحظ آن معظم هذه الچبال یتلاشی في بحر عامین آو أقل من تاریخ نشآته» 


۸1 


کما آن قمة موسم تکاٹرھا تکون فی شھں مایو ویمتد موسمھا فیما بین 
منتصف مار س و منشتصف پوليو . 

كذلك يتميز المحيط المتجمد الشمالي بكو نه مصدرا لما يسمى بالجزر 
الجليدية التي تنشاً علی ھوامش الیابس بشمال جر ینلند وجزیںة 
Ellesmere‏ › ثم تتحرك في بطء داخل الأغلفة الجليدية » و تتعرض آثناء 
ذلك للذو بان من آسفل » والبناء من على » بسبب تساقط الثلوج › وقد 
يصل طول بعض هذه الجزر نحو ١۷‏ كم وعرضها ۷ كم »› وتختلف عن 
الجبال. الطافية لأن سطعها قي المتاد عظيم الاستوات »وف ذاخل المحيط 
المجمد الشمالي تدفع التيارات البحرية هذه الجزر في حركة في اتجاه 
Ea‏ 


الغلافات الجليدية أو جلييد البخار : 


APOE RAE EN AEE BE ES 
منخفضة كما هو الحال على سواحل سيبيريا » وفي مناطق الخلجان المحمية‎ 
حيث الياه ساكنة » وفي هذه الحالات تتجمد المياه السطحية آولا ٿم تشمو‎ 
الغلافات باستمرار التجمد من أسافلها » وتسمى هذه الغلافات بجليد‎ 
الخلجان آو جليد السواحل » الذي قد يمتد مسافة ۰۰۽ کم من سواحل‎ 
سيبيريا » كما آنها واسعة الاتتشار حول الجزر الموجودة في أرخبيل شمال‎ 
کندا.‎ 


وتتوقف درجة حرارة تجمد مياه البح على نسبة ملوحتها › فعنسد 
درجة ملوحة ١ج‏ في الالف تتجمد المياه في درجة ٠٠,4‏ م » ولكن نسبة ملوحة 
مياه سطح الجليد تقل عن المياه الاصلية بكشر فتتراوح فقط بين ؛ د ه 
في الالف نعيجة لازاغة الملح عند التجمد » ثم سقوط الثلوج من الجو على 
سح الاغلفة » وكلما كاتنت درجة الحرارة أكش انخفاضا كلما زادتث 
نسبة الملوحة التي يمكن عندها التجمد » ففي حالة انخفاض درجةالحرارة 
ا - ٠٠١‏ م تكون نسبة ملوحة الغلافات حوالي ٦ف‏ الالف »> وعند دارجة 


۸٣‏ س 


حرأرة - ١٠٤٠م‏ تزيد هذه النسبة على ٠١‏ في الالف › ولكن من نأحية أخرى 
كلما زاد سمك الغلاقات قلت نسبة ملوحة الجليد . ويتمو الغلاف ما بين 
متر و نصق وبين خمسة آمتار خلال الشتاء الواحد » و يظل سمكه پزداد 
بعد ذلك عاما بعد آخر » ولكن ببطء عن المعدل السابق » و شمر الغلاف 
نحو خمس سنوات يتلاشی بعدها حينما تد فعه التيارات المائية في مساراتهاء 
وتؤدي الى تکسره الى کتل تتباعد وتنتشر فنذوب بالتدریج . 

و يغطي الجليد بأنواعه ما يقرب من /٦‏ من مساحة المحيطات آي 
ما یعادل ۲۲,۹ مليون كيلومت مر بع » ولكن المساحة بنصفي الكرة تتفاوت 
تبعا لفصول السنة » وتبعا لظروف الحرارة من عام لآخ . ففي نصف 
الكرة الجنو بي يبلغ انتشار الجليد مداه في الفترة ما بين يو ليو و أكتو ين › 
وي فصل الشتاء الشمالي يشغل الجليد الشطر الاو سط من المحيط المتجمد 
الشمالي > وهو عبارة عن غطاءات قديمة دائمة تغفطي نحو ه مليون کیلو 
ی م ا اع ل ك اة اماي ول را مشا 
وج ینلند وجزر شمال کندا › ارتفعت المساحة الى ۸,۷ مليون كيلو مت 
مں بع > آو /۷١‏ من مساحة الحوض القطبي كله . و يتحر ك الجلید العائم 
حول هذا المحبط »> تدفعه الرياح والتيارات الماثية بحيث يكمل دورته 
مرة كل خمس سنواث . كما ينصرف الجليد من هذا الحوض الى الحوض 
الشمالي للاطلنطي مع التيارات الباردة شر قي کندا و چ پنلند علی التحو 
السابق ذکره › ویقدر آن نحو ۱۲,۷۰۰ کم منه تجد طريقها من المحيط 
الله العا رل اف اول ا ن جره وس ر 
و خمسة آلاف کم عیں خلیج بقن » و ۰۰ کم تم فيم ڊjùı Bear Island‏ 
د ۴an Joseph Land‏ كل سنة » و تلعب هذه الكتل الجليدية دورا هاما فى 
تكو ين الكلة الا نية البارةة بقسال ا لخي ا لاطلنطى : 


الأمسواح : 


الاموأج احدی الظاهرات الهامة التي تشاهك من و قت لخر » و بصور 
شتی ¢ على المسطحات المائية ¢ و نشا ف الغالب نتيجة دفع الرياح > وهی 


۸۳ 


اذ تلعب دورا هاما في تشكيل سطح الجهات الساحلية » فان لها خصائصها 
من حيث الطول وهو المسافة بين قمتين متتاليتين › والارتقاع هو المسافة 
بين قمة الموجة وقاع حوضها » ثم التكراز وهو الفترة الزمنية التي تتحرك 
فيها احدى القمم مسافة تعادل طول مو جتها »› فالسرعة و هي السافة التي 

۱ 
تقطعها ا لموجة فيفتوة زمنية معينة. وفي المعتاد يكونار تفاع المىجة نحو __ 


۷ 
من طولها ( شکل ۲ه ) - 


شكل ( ١۳‏ ) أبعاد الموج 


يلاحظ آن المياه لا تتحرك في تيار مائي قي الاتجاه الذي تساض فيه 
الامواج على نحو ما قد يبدو للعين » بل ان جزئيات الاء بالموجة تدور في 
آماکنھا تش پا في مدار دائري أو بيضاو ي > الا أن هذه الجرئيات مع 
ثياتها النسبي في مواضعها » فا نها تتدقدم قليلا في الاتجاه الذي تقصده 
الامواج > ويمكن آن يشاهد ذلك بواسطة آي جسم طاف فوق سطح الماء » 
فان هذا الجسم متى آقبلت القمة ارتفع » ومتى آدبرت هبط في موضعه 
تقر يبا » ولكن اذا استمرت اللاحظة فترة طويلة فسوف نرى أن هذا 
الجسم الطافي قد قطع مسافة يسيرة في اتجاه الموج . 

باسشٹناء عض الامواج التي تشرها الهزات الارضصية الرلرالية ف 
المعيطات > فان الرياح وحد ها هي الباعث والمحركف للامواج ٤‏ فال یاح 


4 س 


عندما تبدآ تهب على مسطح مائي ساكن » فان اختلاف الضغط الناجم 
عنها على سطح الماء يثير دوامات تنمو وتتحرك بسرعة تتناسب مع سرعة 


اتجاه عأمودي على مساراتها فتمدها بالطاقة المحركة . 
الأمواج في المياه الضعلة : 


تهمتا حر كة الامواج في المياه الضحلة قرب السواحل نظرا لانها العامل 
الاساسي في تشكيل سطح هذه الجهات » فحالا تدخل الامواج الى جهات 
قليلة العمق »› فان خصائصها وآبعادها تتغس » فطول الموجة وسرعتها 
يقلان في حين آن ار تفاع الموجة يزداد » خاصة اذا كانت الموجة من النوع 
المسطح )٠١۲(‏ التي ربما تضاعف ارتفاعها قبل أن تتحطم قرب خط 
الساحل » نتيجة لقصر طول الموجة وتزايد ارتفاعها كلما قل عمق الماء 
عند الساحل » فان جوانبها في هذه الحالة تزداد وعورة ويزيد في نفس 
الوقت تحدب القمة وانبساط القاع > و يتبع هذا التغير تغير آخر في شكل 
المسار الذي تسلکه جز ئيات الاء » حيث يتحول من الشكل الدائري ال 
البيضاوي » وعتد هذه المرحلة ما ثلبث الموجة أن تتعحطم > وقد کان 
الاعتقاد السائد هو آن مجرد دخول الموجة منطقة مياه شاطنية يقل عمقها 
عن ارتفاع الموجة يودي الى تحطمها عند احساسها بالقاع » ولكن هذا أذا 
كان صحيحا فان هناك عوامل أخرى أهمها أن تحول مسار الجر يات الى 
الشكل البيضاوي يز يد من طو له ف نفس الوقت الذي تقل كمية المياه 
بالموجة نتيجة لقصر طولها » ومن ثم تكون كمية المياه أقل من القدر اللازم 
لاتمام الدورة بالمسار » فيصبح الجانب الامامي من الموجة فرأغا › تهوي 
به قمة الموجة فتنفقض آو تتحطم ( شكل ٤ه‏ ) . 

با لقب من الشواطىء أيضا » تحدث ظاهرة هامة »> هي انکسار الموج 
Refraction‏ والسبب في ذلك راجع الى ظاهرة قصر طول الموجة بقلة العمق › 
وعدم انتظام شكل الساحل أو القاع أمامه > فر عة الموج بالجهات العميقة 
نسبیا ستکون آکش منها بالجهات الاقل عمقاء ومن ثم سيكون اتجاه قمم 


— A0 


شكل ( ٥٤‏ ) تحطم الامواج 


کک e aT‏ 
المياه العميقة تکون خطو ل التمم مستقيمة متوازية » والطاقة موزعة 
عليها بالتساوي »› فاذا فرض ور سمنا أعمدة من هله الخطوط لتعبر عن 
التعاريج » فسوف تظل خطوط القمم متوازية مستقيمة » وأعمدة الطاقة 
آما اذا کان الساحل متعر جا ¢ والقاع آمأامه مشضر سا ¢ فان E‏ 
بشکل آخر » بحیث تت کز ۱ لاد ا 
الخلجان إ و الجهات ذات القاع الاقل عمقا › و لن لك تەر ص البقاعالبارزة 

من السواحل لنشاط هدمي آكش من الجهات الغائثرة ( شكل )٠١‏ . 


A1 


شكل ( ٥١‏ ) قوة الموج حسب أشكال السواحل 


آما من حيث حر كة الماء واندتقال كتلته في اتجاه الموج › قان الام 
پخثلف باختلاف در جچۀ اتنحدار الموجات » أو بمعنی آخسس ارتفاعها . فقي 
الات لنم ن اهار وا لحطاة لسن هتاك ما يرق رة الساء: 
و لکن حالا تدخل الأمواج المياه الشاطئية » و يقل العمق » فان المياه‌المنقولة 
تشر اكم فيرتفع المستوى عند الشاطىء » ولكن لا كانت القواتين الطبيعية 
لا تسمح بذدلك فلكي يظل التوازن محفوظا لابد أن يقابل ذلك حركة 
مضادةء برا سطها موه ا لخا الم اكة صوب البحى فق حال الاتراج 
المنعفضة أو القليلة الاتحدار » تكون الح كة بالأجزاء العليا تجاه البحن ء 
آما الطبقة السفلى فان حر كة المياه بها تكون صوب البر » ولذا فان مثل 
هذه الموجات من النوع البناء » الذي يحمل الرواسب ويجرفها مع مياه 
الطبقة السفلى ليلقي بها صوب الب . المكس بالنسبة للموجات الوعرة » 
حيث تكون الحر كة بالطبقة السفلى تجاه البحر » و بالطبقات العليا تجاه 
الأرض » كما أن مثل هذا النوع الأخس من الموجات العالية » ينشاً نتيجة 
لهبوب ال ياح من البح نحو اليابس » مما يشجع الح ر كة السطحية للماء 
تجاه اليا بس » فتعو ضها الحر كة السفلى له على القاع تجاه البح . 


AY — 


ولا كانت الأمواج الحادة آو العالية تحدث بسبب رياح قوية» فان 
الجهات الساحلية التي تهب عليها مثل هذه الرياح تكون عرضة للتاكل 
ألسريع » خاصة اذا كان الشاطىء رمليا » عندئذ تستطيع المياه الراجعة 
في حر كتها على القاع آن تنقل كميات كبرة من رمال الشاطىء والفتات 
الصخري نحو الداخل » وتر سبها حسب أحجامها بالمياه العميقة بعيدا عن 
الفناظى م : 

كذلك تسبب الأمواج عند السواحل تيارات مائية بعضها يشجه 
بموازاة الساحل» و يعرف باسم التيارات الطو لية ١۲٥۸وو١٠ا‏ و البعضالآخر 
يتجه نحو البحر»و يعرف بالتيارات العرضية ما . ولهذه التياراتأهمية 
كبيرة قي نقل الرواسب وحر كتها بالجهات الساحلية . أحد أسباب حدوث 
هذه العيارات هو انكسار الموج على النحو السابق ذكره»فنتيجة لاختلاف 
تضاريس القاع > وتعرج السواحل › تتوالى البقاع التي توجد بها 
آمواج عالية » مع آخرى آمواجها منخفضة » ويترتب على ذلك اختلاف 
درجة حر کة انتقال الكتل المائية › التي تعظطم حیث الامواج عالية ¢ 
و تتضاءل حیث الآمواج هادئة » فتشحه المياه على طول الساحل من‌الجهاتٹت 
الاولى الى الثانية » وينشاً عن ذلك النوع الأول من التيارات . آو بمعنى 
آخر يمكن القول بأن هناك تيارات شاطئية تتجه من الجهات البارزة 
بالساحل » آي الر ؤو س » الى الجهات الغاثرة أو الخلجان » وهذا بدوره 
يفسر النحت الذي تتعرض له الرؤوس » اذ تعمل التيارات على نشل 
الرواسب عندها لتضعها آمام الخلجان ٠‏ ف الجهات التي تشقا بل عندها 
التيارات الطولية من اتجاهين ينشاً تيار واحد عند نقط الالتقاء › 
ويتجه هذا التيار صوب البح في مسار عمودي على الساحل . 

وتختلف قوة هذا النوع من التيارات تبعا لارتفاع الأمواج » فعقب 
كل فترة من الامواج العالية تنشط هذه التيارات بعد آن تكون الامواج 
قد عملت على تراكم كمية كبيرة من المياه نحو الأشاطىء » كما أن هذا 
النوع من التيارات آكش ظهورا على الشواطىء الرملية منه علي 


— AA 


الشواطيء الصخرية » آما الامواج الهادئة فتنجم عنها تيارات صخيرة 
ولكن بأعداد أكبر » وفي كثر من الجهات يمكن التعرف على آثار القنوات 
التي تحضر ها هذه التيارات في رمال الشاطىء . 

تتوقف سرعة الموج وحجمه على عدة عوامل أهمها سر عة ال ياحو مدة 
الهبوب » فمهما كانت قوة الرياح » فانها اذا هبت لمدة وجيزة › لا يمكن 
ن تسبب آمواجا عالية » كذلك لسعة المسطح المائي الذى تتولد عليه 
الامواج آشس فى حجم الموج وسرعته » ويتضح آثر هذا العامل بملاحظة 
ما يحدث حينما تهب رياح خارجة من اليابس الى المحيط » فبالقرب من 
الساحل تبدآ الامواج e Ct ES‏ 
آوغلت داخل المحيط » حتى تاتي نقطة يتلاشى فيها آث مساحة المسطح 
الماثي » ويصبح حجم الموج وسرعته مرتبطان فقط بسرعة الرياح . ومن 
المعتقد آن آية شقة مائية تزيد آبعادها على ٠٠٠‏ كيلومترا تكون كافية 
لتكو“ن الأمواج العالية . 

كاف ى الا ن اوا اا ع و ك ان رة 
حر ارة الرياح المثبرة للموج آثرها على ارتفاعه » فقد سجل تضاعف 
ارتغاع الامواج اذا انخفضت درجة حرارة التيار الهوائي عن حرارة 
المسطح المائي بمقدار ٠٠١‏ م مع ثبات سرعة الرياح . خلاصة القول هو 
أن أنسب ظروف نشآة الأمواج الكبيرة هي للمسطحات المائية الواسعة › 
خاصة بالمحيطات حيث تهب الر ياح القوية » وآنسب الجهات التي تتوافض 
لها هذه الشروط هي نطاق الرياح الغر بية في نصف الكرة الجنو بي › أما 
البحار الداخلية أو المغلقة » فانها لا تساعد على تكو'ن الأمواجالمالية . 


التسونامي : 
هز ات زلزالية من مرا کن بقشرة الارض تقع تحت قاع المحيط › وتعرف 
هذه الامواج باسم Tsunami‏ »› وهي كلمة يابانية . على أن البعض يظلق 


۸۹ س 


عليها اسم آمواج المد وموس امهنا » وتلك تسمية خاطئة › اذ أاتضصح تماما 
أنه ليس لحر كات المد آي دخل في تكوينها . ويتميز المحيط الهادي آكش 
من غيره بتكرار هذا النوع من الأمواج » وهذا بطبيعة الحال راجع الى 
تواجد العديد من المراكن الزلرالية على جوانب هذا المحيط » فضلا عن 
حدو ثها أحيانا بحوض الحيط الأطلنطي . 

هذه الأمواج من الانواع العظيمة الطول » حتى أن طول الموجة في 
بعض الأحیان قد پزید علی ٠٠۰‏ کیلومترا › في حین آن ارتفاعھا ر ہما لا 
يتعدى مترا أو بعض مت » و تثوقف سرعة هذه الامواج على عمق المياهء 
O O‏ 
٠‏ كيلو مترا في الساعة . ولعل أهم ما يميز هذه الأمواج » آنها تم ولا 
یکاد پشعں بھا ر کاب السفن فی عرض البح › ہیں آنھا متی وصلت المیاہ 
الفاطية القنحاة ٭ تضاعت ارتتاعها عة م ات ي الها قد يا 
علو ها العشرة آمتار » فتكون لها آثار مدمرة على الجهاتث الساحلية 

من آمثلة هذه الأمواج ما آثشاره زلزال جزر الآلوشي ف ول نیسان 
سنة ٠۹٤٩‏ فقد و صلت الامواج الى جزر هوائي بعد خمس ساعات » 
وكانت المدة بين الموجة الاولى والثانية ١١‏ دقيقة » وقد و صلت بعض هذه 
اجات لطر ف اع من الح خي سال فان كا ال اغ 
زلزال شيلي في ۲۲ مايو سنة ٠٠٠١‏ » الذي سبب موجات عنيفة » بلغت 
سرعتها آكش من ۷.٠‏ كيلومترا في الساعة » و بلغ ارتفاع الموج فيها عشرة 
آمتار على سواحل جزيرة هو کایدو وهنشو بالیابان » وقد و صلت هذه 
الات ااال سوا ن تور هوم ا ع اه ار 
من الحيط . 


لماه القارية 


مصدر هذه المياه » سواع كانت بالبحرات آو الأنهار أو اليحار 


ت 


الداخلية هو المحيطات » وذلك بعد أن تمس المياه في مراحل الدورة 
الطبيعية المسماة بالدورة الهيدرولوجية » التي ذكر نا طر فا منها من قبلء 
وتتخن المسطحات المائية على اليابس الأشكال الآتية : 


البحرات : عبارة عن مسطحات مائية محدودة الأبعاد على الارض 
اليابسة » فهي من هته الناحية أقل أممية بكث من المسطحات الهائلة 
للمحيطات والبحار » ولكن آهمية الظاهرات الأرضية في الواقع لا يمکن 
قياسها بالحجم فحسب » اذ آن بعض البحيرات أو مجموعات منها لها من 
الأهمية الحلية بالنسبة للاقسان ما قوق كل اغعبارات المساعة والعفق: 
فبعض البحيرات تستخدم كمصدر لياه الشرب » ومورد للماء اللازم في 
ااا ةو بها يل اا ل ا او ن ا اك 
فضلا عن كو نها آماكن للد فيه والرياضة . ولذا فان مثل هذه البحرات 
تر تبط بحياة السكان المحليين آكش بكثي من ارتباطهم بحياة البحار 
النرة الات 


البحيرات عشوائية في توزيعها على جهات سطع اليابس » فهنساك 
مساحات واسعة من بعض القارات تكاد تخلو من اليحبرات » باستشناء 
بعض آتواع غير دائمة منها » آو باستثناء بعض أنواع اصطناعية » آي 
من صتع الانسان حين ينشىء السسدود في مجاري الانهار . فالبحيرات 
الطبيعية قليلة مثلا في قارة أمىيكا الجنو بية وأستراليا » وفي معظم قارة 
آسيا وافريقيا باستشنام فى قها الاو سمل » فلكي تعواجد البحرات يلنم 
تواق عنصرين هامين » الاول هو وجود منخفضات آأرضية حوضية ليست 
لھا مخارج الى البح » وان وجدت مثل هذه المخارج » فينبغي آلا تکون 
عميقة دون قاع البحبرات حتى لا ينصرف من مائها آكش من الايراد . 
والشرط الثاني توافر مصادر مائية بالقدر الكانفي لنشاآة المسطحات الماثية 
في هذه المنخفضات و تغذيتها باستمرار وتعويض القاقد »› والشرط الاخ 
يبين لنا بوضوح استحالة تكو ”ن البحبرات و بقائها بالجهات الجافة القليلة 


۱۹۱ 


الامطار » والعكس صحيح بالنسبة للبقاع الرطبة خاصة تلك التي تتميز 
بعدم اتتظام سطح الارض . 

ولكن مع هذا فالكثير من البحيرات التي تنشأ في مشل هذه الجهاتاللاثمة 
سرعان ما تصفی بفضل المجاري المائية الخارجة منها » والتي تد أب علی 
نحت مجار پھا و تعميقها دون مستوى ماء البحراث › وآحيانا پنتهي الام 
بالبحبرات الى الانطماء » أي تردم بفضل ما تحمله اليها المجاري المائية 
التي تصب فيها من رواسب الطين والطمي › بالاضافة الى نمو الحشائش 
وتكاثر الاعشاب والتباتات المائية › التي ساعد على امتلاء آحواضها › 
ورفع منسوب القاع باستمرار » ومن ثم يقال بأآن البحرات من أقصر 
آشکال سطح الارض عمرا » وآنها جمیعا ان عاجلا أو آجلا مصبرها الى 
زوال . 


آكش بقاع سطح اليابس تمتعا بالبحيرات هي تلك الجهات التي 
تع ضت لزحف الجليد والثلاجات ( الانهار الجليدية ) في عصورجيو لوجية 
حديثة » على نحو ما آوضحنا سابقا » ففي مثل هذه الجهات آدت عمليات 
النحت الجليدي في بعض المواضع الى حفر منخفضات مختلفة الابعاد في 
السطح » كما أن الارساب الجليدي في مواضع آخری قد ساعد على عدم 
انتظام السطح > وكشرة ما ٻه من حزون ومنخفضات ليست لها مخارج 
خفيضة » وقد تصادف وجود هذه المنخفضات بأقاليم رطبة وفيرة المياه › 
فتراكمت الياه بكميات هائلة كمسطحات مائية بالاجزاء المنخفضة › 
مكو نة العديد من البحبرات المغتلنة الاحجام التي لم يمض بعد عليها 
الوقت الكافي - منذ تراجع آخس آدوار الجليد البلايستوسيني - لكي 
تنطمي آو لكي تصفيها الانهار الخارجة منها » حيث آن مجاري هذه الانهار 
لم تعط الف صة بعد لكي تعمق مجار يها الى مستو يات دون مستو يات قيعان 
البحيرات »ء مثل هذه البحبرات توجد بالآلاف في شمال وغرب قارة آورو با 
(شكل:40) ٠‏ وايصفة غاصة ف فتلندا ت بالجرم الشبالي من قارة اريك 
الشمالية وخاصة في کندا ( شکل ۷ه ) » حیث قد تنید مجمو ع مساحة 


۴ 


س ۳ س 


م 


شکل ( ۵۹ ) بعرات فٹلندا 


شكل ( ٥۷‏ ) البعرات في كندا 


البحيرات قي متاطق واسعة منها عن مجموع مساحة السطح الجاف فيما بين 
البحيرات . 

تر تبط بعض البحبرات في نشآتها بعوامل آخرى غير الجليد » من ذلك 
مثلا پر اٿ شرق آفر پقیا الاو سط التي نشا معظمها اما پسبب هبو ط 
سطح الارض في مناطق الخسف الأخدودي › کالحال في بحرة ناسا 
وتنجانیقا و آلبرت وادوارد ورودلف ( شکل ۰۸ )» آو بسبب خر وج طفوح 
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شکل ( ۵۸ ) بعیرات شرق افریقیا 


من المواد البازلتية سدت منخفضات حوضية كالحال في بحبرة تانا » التي 
پخر ج منها الديل الازرق قي اثيو بيا . وآحيانا قد تشغل البحبرات فوهات 
البراكين الخامدة كالحال قي بحبرة كر يتر ليك بشمال كاليفور نيا . كذلك 
توچد البحیراٽت في كث من المناطق الرطبة ذات الصخور الجرية القابلة 
للذو بان السريع في الماء » ففي مثل هذه الجهات پساعد الذو بان على تكو ين 
حض ومنخفضات في سطح الارض » لا تلبث آن تشغلها البحيرات كالحال 
في شمال شبه چز‌یرة فلوریدا . ۰ 


بعض البحرات عذب الماء » و بعضها الآخر ماو ه ملح » قد تيد نسبة 


NAO 


أنهار تصرفها هي بحيرات عذبة » كالحال في بحرات النيل بالهضبة 
الافيقية المعروفة باسم هضبة البحيرات » والبحرات العظمى بأمريكا 
الفا و ل ل وب مون وال ات ار د ا 
البحبرات التي تنتهي اليها المجاري النهرية ولا تخرج منها فهي بصفة عامة 
مالحة المياه كبحبرة تشاد في جمهو رية تشاد الافر يقية » وجر يت سولت ليك 
بو لاية يوتا الام يكية » وفان بشرق الاناضول وجازموریان بغرب ايران. 
لله الو ات هری الا ارج ها فقي عت ف 
ا لقع برا م هال ال > ا دى اق شنا غ اء المت وة 
الوسيلة » واستقرار الاملاح التي تظل تتركن بها عاما بعد عام . ولعل 
آ بر ز مثال على ذلك البح الميت »> الذي پنتهي اليه نهر الاردن والاردية 
المنحدرة اليه من كلا الجانبين من هضبة الخليل ونابلس وهضبة شرق 
الاردن » ولكن لا يخرج من مياهه شيء الى خليج العقبة . 

آما اذا كانت كمية البخ تزيد على ايراد البحرة من الماء خلال فصول 
السنة آو. بعضها » فان آمثال هذه البحرة لا تكون مسطحا مائيا مستديما › 
بل تصبح في الغالب بحبرة فانية تظهر لتختفي » ويطلق عليها في المعتاد 
اسم سبخة وروام كالحال في بحبرة آیں الاسترالية وغیرھا کش بہمناطق 
المسحارى الحوضية حول العالم 8 

الأنهسار : 

من الجو يبدو سطح الارض في معظم جهات العالم بأعداد لا تحصى من 
المجاري والقنوات > تظهر و كأ نها الشرايين النافرة پا لجسم »> هذه هي 
الاتهار التي هي عبارة عن آشرطة ضيقة من الغلاف الما ئي فوق الياٻپس »› 
تتر اوح في أحجامها بين غدران وجداول صغيرة تشق الناطق الجبلية 
الوعرة » وبين أنهار عارمة تنحدر فوق سهول فيضية واسعة . 

عيبت كع التهن بون زا اة رة وة الأيطار فا 
يكون مجرى دائما يفيض بالاء الذي يجري به على مدار شهور السنة »› 


ا 


والمكس اذا كان حوض الته محدود المساحة » وكمية الامطأر الساقطة 
عليه قليلة » فان جريان المياه به يكون موسميا متقطعا » والانهار صغيرها 
وکبیرها قد لعبت دورا هاما في تاريخ الانسان » فمنذ أقدم العصور استق 
الانسان على ضقاف الانهار طلبا للسقيا والغذاء »> و تیسيرا للاتصال › 
كما عاش الانسان في الجزر النهر ية المحاطة بال اء من جميع الجهات بشصد 
الحماية من أعدائه . وعند التقاء المجاري النهرية نشآت مراكز العمران 
التي تحولت الى نقط التقاء سبل النقل » و بالتالي صارت مراكن للتجارة. 
نفس الشيء يقال عن التقاء الماء العذب بالماء الملح عند مصبات الانهار › 
حيث نشات المواني النهرية المحيطية › التي تتجمع فيها حاصلات الحوض 
التهري › ليحملها البحر الى أقطار نائية . 

ومند عص الثورة الصناعية في القرن الثشامن عثر فضلت المراكز 
الصناعية المواقع النهرية بغرض الحصول على الماء اللازم للسكان 
وللصناعة » فضلا عن امكانيات استنباط الطاقة الناتجة من سقوط الاء 
بالانهار في ادارة المصانع » والانهار توعان : دائمة بالجهات الرطبة › 
وموسمية بالجهات الجافة . 


انهار المناطق الرطبة : 

بالاقاليم الرطبة تكون جميع المجاري المائية باستشناء أصغر الجداول 
الجبلية مجار دائمة » ومع هذا فكمية المياه حثى في المجاري الر ثيسية 
للانهار بهذه الجهات تتراوح من فصل لآخ تبعا لتوزيع الامطار على 
الحوض »> فعلى حين تكاد تفيض المياه ببعض الانهار في مواسم الجفاف › 
نجد آن الفرق في كمية المياه الجار ية بأتهار أخرى بين فصول السنة لايكاد 
يذكر » وذلك متى كانت كمية الامطار موزعة على شهور السنة » ومتى 
كانت المياه بالاحواض العليا لا تحتجز فترة الشتاء على شكل ثلج متجمد. 


لكل قارة من ثارات العالم آنهار ها الكيرى الدائمة > وچميع هده 
الانهار تنبع من مناطق جبلية رطبة »› آو من قمم شاهقة تغطيها الثلوج › 
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و بعد ذلك تخترق مجار يها مناطق وفيرة الامطار في معظمها . ولكنيستشنى 
من ذلك بعض الانهار الر ي كاليعل وة و الف ات وال ر اور 
والاردن الى حد ماء فهذه الانهار 3 تخترق مناطق صحر او ية شديدة الجفاف 
في الشط الاعظم من المجاري الد تيا ء حبث تققد كميات هائلة من مياهها 
الاي و لفرت أا رعلا ق السعاري العا 0 ل موا الروت 
الجافة التي تتحدر اليها عادة من الجهات المجاورة . ويطلق على الانهار 
في هذه الحالة اسم آنهار دخيلة » لانها لا تنبع من البيئة التي تجري بها ء 
بل تستمد الماء من مصادر بعيدة . ولهذه الانهار الدخيلة أهمية بالغة 
من الناحية البشرية » لانها كانت مراكن تجمع للسكان بمناطق جرداء منذ 
آقدم العصور » ومن ثم كانت ضفافها بمثابة مهاد للمدنيات كالحال في 
النيل ودجلة والفرات . 


المجاري النهرية بالجهات الجافة : 


تختلف المجاري النهرية هنا عن الاتواع السابقة اختلافا بينا » فهي 
مهما عظمت آبعاد آحواضها » و کشت آعداد روافد‌ها » لا تجري الا في 
آو قات معينة . فتر اها تارة جافة لا سيل بها من الماء شي ء » و أخرىتفيض 
حتى لتغرق ما على جواتبها من عمران وطرق . لهذا كان من الواجب 
تحاف معا یں خاصة بالمناطق التي تجري بھا هذه الاتهار للوقاية من أخطار 
السيول العارمة والفيضانات المغاجئة » ويطلق على مشل هذه المجاري 
المائية أسماء محلية مختلفة في جهات المعالم الجافة » فهي تعرف بالاودية في 
العالم العم بي مو پاسم بحر بلاما في شمال أض يقية ‏ والارو یو 0مرهاه 
في الجهات الجافة من العالم الجديد » حيث استوطن الاسبان والبي تغاليون. 

ومثل هذه الاودية كثرة التردد والتحول عن مجاريها من عام لآخر 
E SN DE ER OAS A‏ 
في المعتاد مراوح عظيمة في بعض الجهات . كما أن بعض الجهات الحوضية 
المنخفضة التي ينتهي اليها عدد كبير من هذه المجاري تنشاً بھا سبغات 
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تغطيها المياه المالحة بصفة مستديمة أو مؤقتة . يلاحظ آن أهمية الكشر 
من هذه الاودية لا ترجع الى ما يجري بها من ماء فوق سطح الارض » بل 
فيما يتسرب من مياهها تحت السطح بمناطق الدالات المىروحية » التي 
نبثيها عند مخارجها من النطاقات الجبلية . و يستطيع الانسان أن يحصل 
على هذه المياه المتسربة من خلال الآبار التي يحقرها بتلك الدالات 
للحصول على الماء الجوفي العذب» لاستخدامه في الزراعة بحقوله وحدائقهء 
آو للشرب بمدنه وقراه . هذا ينقلنا بالتالي لمناقشة الجزء المستت من 
الغلاف المائي تحت سطح الارض ونمني بذلك المياه الباطنية . 


المياه الباطنية : 


ينبغي آن نشير هنا الى أن دورة الياه التي تبدأ من المحيط وتتم بعيدا 
عنه لتعود اليه مرة آخرى في نهاية مطافها » تساعد على تسرب بعض لالاء 
خلال حبيبات التر بة وشقوق الصخر فيستقر في باطن الارض › ويسري 
بہطء فيها متجها الى البح حيث يتصرف . 


ا موا اة ا رتال اسه طبن : 
الاول سطحي وهو الاغلب › آي بواسطة الانهار التي تنصرف الى البحار . 
آما الطر يق الآخر فهو آبطاً » آي عن طر يق الرشح خلال الطبقات المسامية 
الخارجية من القشرة الارضية ومنها الى البح »› فالمياه الجوفية اذن هي 
القسم المستت من رحلة المياه في الدورة الهيدرولوجية العامة » وكشرا 
ما تخر ج هذه المياه ال السطح تحت ضغط هائل على شکل ينابیع آو 
عيون تنساب مياهها تلقائيا » وتعرف باسم الآبار الارتوازية » وآحيانا 
بتكن الخترل على هدا الام بو اة اتال ايار ١ال‏ الطيقات الخاباة 
له » وهذا يتطلب رفما بواسطة وسائل الرفع المختلفة . 


وللمیاه الجوفية استخدامات شتى » فبعض العيون المعدنية كالعيون 
الوه ف ل ا و يكن الت م الار د كال ارو رة 
كلها ذات مياه لها قيمة في الاستشغفاء من بعض الامراض »› ولبعض 


س نے 


الاحواض الارتوازيةكحوض لندن والحوض الارتوازي العظيم باستر الياء 
استراليا » وجميع الواحات في الصحارى تسثمد حياتها الزراعية » ويقوم 
اقتصادها على ما تحت آراضيها من مخازن للماء الجوفي . 


استخدام الماء : 


يندر آن يشدر سكان المدن ممن يحصلون على الماء في يسر بمجرد ادارة 
يد الصنبور آهمية هذا العنصرالحيوي الا اذا انقطعتالمياه لسبب طارىءء 
ور ما كان سكان الريف الدين يضطرون لجلب الاء من الانهار أو 
القنوات » ويحملونه مسافات بعيدة الى مساكنهم وقراهم » آکش وعیا 
و تقد يرا لقيمة هذا العتصررالحيوي للمعيشة. وحثما فان سكان الصحارىء 
د التاق كه (لجافة ايا :من الذين ين مرن الام من أبار عة ن بال 
الارض »> هم کش سکان الارض قاطبة اهشماما وانشغالا بالاء و مصادره »› 
وكيفية الحصول عليه » والمحافظة على موارده » واختزانه كأثمن 
سلعة . 


ويقدر أن الشخص الواحد من سكان المتاطق الريفية يستهلك يوميا 
ما پش اوح بين ٠١‏ و ٠.‏ جالونا » ولا يدخل في هذا القدر بطبيعة الحال 
ما يستهلك الحيوان بالناطق الريفية في الشرب » وقد قدر أن معدل 
استهلاك الرآس الواحد من الحيوان نحو ٠١‏ جالون يوميا . آما في المدن 
فان كمية الاستهلاك اليومي من المياه ير تفع معدلها كثبرا بالنسبةللشخص» 
لأيصل الى ٠٠١‏ جالون » وهذا الرقم يعطينا فكرة عن كميات المياه الهائلة 
التي تتطلبها المدن المليونية الكبرى » خاصة اذا كانت تستورد الماء من 
مصادر بعيدة كمدينة لوس آنجلوس في جنوب كاليفور نيا » حيث تنة 
اليها المياه في آنا بيب عب مناطق وعرة مسافة ۸۰ء كيلو متراء اما من نھر 
کولو رادو آو من جبال سبرانيقادا . نفس الشيء ینطبق على بعض مد ننا 


۷۰١ ہے‎ 


كعمان والقدس » ولو أن مصدر الماء لهاتين المدينتين ليس من البعد 
بالقدر الذي أوضحنا بالنسبة للوس أنجلوس . آما المدن الواقعة على 
قنوات نهر ية رئيسية » سواء بمناطق جافة أو رطبة » فانها لا تعاني من 
هذه المشكلة » كالعال بالنسبة للقاهرة و بغداد . 


f‏ الاستخدام الصناعي 


الصناعة مستهلك كبر للماء » خاصة بمراکز ها الکبری » حيث تدخل 
المياه في استخدامات شتى » كالتبريد » ومشال ذلك صناعة الحديسد 
والصلب . آو عندما يدخل الماء في الغسيل » كالحال في صناعة الأصباغ 
والمنسوجات » أو اذا كان الماء هو الادة الخام كصناعة المشرو بات 
والاغذيةء أو كمصدر لتوليد البخار في الغلايات» وغير ذلك من‌الاغراض. 
وللدلالة على ذلك نضرب مثلا بمدينة شيكاغو التي تستهلك يوميا مايشرب 
من ١,‏ مليون جالون في الصناعة وحدها » ویقدر أن صناعة طن واحد من 
الفولاذ تتطلب ه٠‏ آلف جالون من الماء » لهذا شرعث بعض المراكن 
الصناعية في استخدام مياه البحر المالحة » بعد خلطها بمياه المجاري 
المىشحة » في آغراض التبريد بالمصانع التي تتطلب قدرا كبيرا من الماء 
لهذا الغرض . 


۳ ب السري : 


کشر من بقاع الجهات الجافة بيئات صحية لمعيشة الانسان › فالارض 
بمثل هذه البقاع يمكن أن تغل محصولا وفيرا متى تواض الماء للري ٠‏ هذه 
الحقيقة التي ندر کها جيدا نحن سكان الناطق الجافة من العالم »> پکاد 
لا يحسها معظم السكان بکٹں من جهات قارة ورو با » حيث الامطار كافية 
لقيام الزراعة . ولذا أخفق المستعمرون الذين استوطنوا مبكرا بعض 
جهات غرب آمريكا الشمالية في زراعة مساحات واسعة.» حتی تعلموا 
وسائل ري الارض من جيرا نهم المستعمين الاسبان » الذين نقلوا هذه 


E O EE 


الوسائل بدورهم عن العرب » بعد اتصالهم بهم في الاندلس وشمال غرب 
أفر شا : 

فالارض التي لا يسقط ماؤٌها من السماء »> يمكن في بعض الاحيان 
توصيله اليها من نهر ناء »> كما يمكن آن يرفع اليها من باطنها . وحاجة 
العالم المترايدة الى الغذاء اذا كانت تقدر بعدد معين من ملايين الاطنان 
من القمح والآرز والذرة وغيرها › قانها يمكن آن تر جم الى عدد معین 
من بلايين الامتار المكعبة من الماء العذب للري » فالارض اذن موفورة 
والمناخ من حيث الحرارة وسطوع الشمس مناسب » والتر بة موجودة 
ولكن الماء هو المشكلة . آراضي مصر كلها ومعظم العراق والدول الع بية 
وجنوب كاليفورنيا وشمال السودان ومساحات واسعة يجنوب غرب 
أستراليا و باكستان الغ بية وغيها كث » كلها تععمد على الري : ولكن 
ينبغلي آن نشار هتا الى آن الي لم يعد قاصرا على الجهات الجافة وشبه 
فن الاز اشن الرر اعيا حر ل للدت الك ي ٠‏ حبك بساك ذلك على رة 
تضو ج و وفرة المحصولات من الخضروات التي تستهلك بالمدن › ويقدر 
أن نحو .ء/ من كمية المياه المستعملة بالولايات المتحدة الام يكية تستهلك 
ألآن في ري الارض 


a 


« 


£ س مصدر الطاقة : 


الجهات التي افتقرت الى الفحم » عماد النهضة الصناعية منذ الثورة 
الصتاعية > استطاعت الاستعاضة عنه بما يسمى عادة بالفحم الابيض › 
ويقصد بذلك الطاقة الكهر بائية › التي يمكن توليدها من سقوط المياه . 
ال دل اغات ال ا رطالا ی سو با وا وو کلف کان راف 
هذا المصدر للطاقة با لمناطق التي توجد بها الغابات المخروطية عاملاآساسيا 
ف انشا الصتاعات المحلقة بنقي الاخشاب وضتاعة لب الررق متها هذا 
پنطبق علي كندا والنرويج وشمال روسيا » فالانهار الجارية يمكن آن 


a 


تکون شرایین للطاقة کہا هي شرايين للحياة والمواصلات » وذلك اذا 
آحسن اقامة مشروعات الخدمة في المواقع المناسبة من مجاريها » حيث تقع 
محطات توليد الطاقة التي يسهل بعد ذلك تو صيلها الى ماكز استهلاكها . 
وقد عرف الانسان قوة سقوط الاء منذ عصور مبكرة »> حين اسشخدم 
قوة الستوط في ادارة طواحين الغلال » ولكن التوسع الحقيقي في استخدام 
هذه القوة لم يبدآ سوى بعد امكان تحويلها الى كه باء سهلة التوصيل . 


۵ س مصدر للغذاء والخامات : 


الغلاف المائي للارض مصدر لغذاء الاتسان بفضل ما ينشجه من أسماك 
وأعشاب بحر ية و كائنات مائية آخرى . وهناك اعتقاد سائد لدی الكشرين 
أن البحار والمحيطات سوف تصبح مصدرا متزايد الاهمية في امداد البشر 
بالغذاء » في الوقت الذي ترهق فيه مواردنا الارضية » سن استمرار 
استدزافها . وقد آشرنا من قبل الى آهمية مياه البحار في هذا وقي نواحي 
آخری » خاصۀ باستخر اج الاملاح والمعادن » فضلا عن ذلك هنات خاماٹ 
حيوانية كثيرة كاللؤ لو والاسفنج وزيوت الحيثان وجلود وفراء الققمه ء› 
و كلها خامات من خيرات البح . 

فضلا عما سبق آشر نا أيضا الى أهمية المحيطات والبحار كوسط سهل 
لنقل الانسان وخاماته على أديمه » ولا تقل الاتهار والبحرات عن البحار 
آهمية في هذا المضمار » بل ان لبعض الانهار من كبر الأبعاد ما يمكن 
السفن المحيطية من الو صول مئات الكيلومترات داخل القاراث » كالحال 
في نه الأمزون وسنت لورنس . وآخيرا ينبغي آن تشير الى قيمة الغلاف 
المائي في الترويح والترفيه » فشواطىء البحار والبحبرات مقصد ملايين 
البشر ممن ينتجعون الراحة والاستجمام . 


FET 


| فصر الارن 
ا 


المخاخ أحد الضوابط الهامة التي ينعكس آث‌ها مباشرة على حياة 
اللاتسان » سواء فيما يأكل آو يرتدي آو يسكن » وعلى الرغم من آن 
خضو ع الانسان لعناصر الجو يقل في المجتمعات البشر ية المتقدمة حضارياء 
الا أن هذا لا يعني التحرر تماما من سلطانه »› فاآنواع الانتاج الزراعي 
والحيواتي والنباتات الطبيعية » كلها من صنع المناخ في المقام الاول › 
بالاششراك مع عدد من المناصر الطبيعية الاخرى » ولكي نوضح ذلك 
آكش يكضي أن نذك بآنه على الرغم من العقدم التقني في مجالات العلوم 
الطبيعية والتطبيقية › فان مساحات شاسعة من سطح الارض بالصحارى 
المدارية والقطبية » كذلك مناطق الغابات الاستوائية » ما زالت كلها 
نأدرة السکان »› بسبب قلة ملاءمة ظروف المناخ للحياةالبشرية أو الانتاج» 
وحتى اليوم - ليس في مجال الزراعة فحسب - بل في تواحي النشاط 
التجاري و العمسکري آيضا » ما زالت لظروف الطقس آثار على ممارسة 
هذه النشاطات كما كان الام منذ قرون خلت . 


هناك فرق بين تعبيرين رئيسيين هما الطقس والمناخ » فالطقس 
All ga weather‏ الغلاف الهوائي في بقعة ماعخلال فثرة زمنية قصارة › آما 
المناخ فهو ماوماء معدل حالات الطقس على طول فترة زمنية طويلة ؛ 


6 


مداها شهور أو فصول من السنة » فيقال حالة الطلقس في هذه البقعة 
اليوم .... ولكن يقال حالة المناخ في نفس البقعة صيفا أو شتاء . 


جاتر 
الغلاف الهوائي : ١١١ا8pه.|ة‏ : 


الغلاف الهوائي عبارة عن خليط من الغازات » التي تحيط الكرة 
الارضية لمسافة كيلومترات عديدة » تعمل جاذبية الارض على الابقاء 
عليه » وعدم تبدده في فضاء الكون » وكالحال قي تخلخل كثافة الموادا لمكو نة 
لجسم الارض من مر كزها نحو الاطراف » يتخلخل الغلاف الهوائي بالبمد 
عن سطح الارض »> فاكثف الطبقات الهوائية توجد على مستوى سطح 
البحر » وتتناقص الكثافة سريعا بالابتعاد عنه رأسيا » لدرجة أن نحو 
به من وزن الغلاف الغازي للارض یشغل حینا لا یز ید على ۳۰ کیلومترا 
فوق سطح البح . 


الهواء النقي الجاف مادة لا لون لها ولا رائحة » تتالف في ممظمها من 
غاز النيتروجين بنسبة ۷۸ » مع ۲١‏ من الحجم أكسجين › آما الواحد في 
المائة المبقية فتشتمل على العديد من الغازات » من بينها ثاني أكسيد 
الكر بون بنسبة ٠,٠۳‏ » وهو على الرغم من قلة حجمه الا آنه بالغ الاهمية 
بسبب قدر ته على امتصاص الاشعة الحرارية الآتية من الشمسوالارض › 
و بقضله تحتفظل الارض حول جسمها بنطاق حراري ملائم › وفي غصون 
الخمسين كيلومترا السفلى من الغفلاف الغازي » تمتزج هذه الغازات 
مكو نة الهواء » الذي يتميز بخصائص طبيعية معيدة › بحيث يبدو كانه 
غاز واحك . 


و يحتوي الهواء على نسبة من غاز بخار الاء » وهو عديم اللسون 
والرائحة أيضاء ويختلط جيدا مع العتاصر الاخرى للهواء > ويطاق على 
درجة تواجد هذا الغازالهام بالهواء تعبير ال طو بة بااهاصيم » والبخار على 
الرغم من قلته نسبيا أيضا > الا آنه أحد المركبات الفعالة ف الفلاف 
الغازي . فهو حين يتكاثف يكون السسحب والضباب » فاذا زاد التكاثف عن 


۲*0 


حد معن تكونت قطرات المطر و بللورات الشلج وكرات البرد فيما يعرف 
بات اساك ويا تقل د البغار ق ارام تسود شرق ضراو 
قاسية » و بالاضافة الى كونه عنصرا هاما للحياة على وجه الارض › فان 
پخار الماء في الهواء لعب دورا مشا بها دور ٿا ني أ كسيد الك بون ¢ 
باعتباره أحد الم كبات القابلة على امتصاص موجات الاشعاع الحراري 
التي تخترق الغلاف الفازي من مصدرها الشمسي › وهو فضلا عن هذا 
يضرت تطافا مازلا عرزل الكة الأرشية يسع بور الاهة الفسية: 
ويمتع تسرب الطاقة الحرارية من سطح الارض الى الفضاء بسرعة . 


بالاضافة الى ما سبق يشتمل الغلاف الغازي على جسيمات صغيرة من 
الغبار »> ترى سابحة في الهواء باللايين عند دخول شعاع ضوئي غرفة 
معتمة » هذه الجسيمات من الصغر وخفة الوزن بدرجة تمكنها من البقاء 
عالقة بالهوام . ما مصادرها فتتعدد » منها ما تحمله الرياح من السهول 
الصحراو ية الجافة » ورواسب البحبرات القديمة » والشواطىء الرملية ؛ 
ومتها ما يتبعث مع مقذوفات البراكين المتفجرة › كما أن بعضها ما هو 
الا حبيبات وبللورات ملحية دقيقة + حملها الهواء من رشان الامو اج عي 
البحار والمحيطات » كذلكت فان آحد مصادر هذه الغبار ما پعرف پالغبار 
الكو ني › الذي ينتج عن توهجح الشهب والنيازك حينما تحتك بالطبقات 
العليا من الغلاف الغازي . 


وللغبار بالهواء آثار واضحة › لعل آبرزھا وان لم یکن اهمها حدوثٹ 
الشفق بآضوائه الارجواتية عند الشروق والغروب » ولكن آهم من ذلك 
کی این هة ی ف و ا 
لكا ان بهن الواح جا امار ت الور ةغل ا 
الرطو بة حولها » مكونة بذلك ما يشبه النوايا التي تسبب التکاٹف › 
و تمهد لأظهور السحب » و تبدو هذه الظاهرة بوضوح آشد في سموات المدن 
الصناعية بصسفة خاصة» حيث تنطلق من مداخن المصانع آنواع من الخبارء 


EE 


بن مواد كيماوية تجمع الرطوبة في قطرات مجهرية » متى تكاثفت تعط 
الجو لونا آزرقا مغبرا على البعد . 


عناص الطقس والمناخ : 


العناصر الار بعة الرئيسية للطقس هي : 
١‏ س حرارة الهواء . 
اا 
٣‏ الںیاح من حیث سرعتھا واتجاھاتھا . 
۽ الى طوبة الجوية . 
وجميع هذه العناصر يبكن قياسها » ومن مجمو عها بيمكن اعطاءصورة 
و صقية متكاملة عن حالة الطقس » آما المناخ فيتألف آيضا من هذهالعناصر 


الار بعة ؛» ولكن على شكل معسدلات لفتر اث زمنية طويلة ¢ ٿمکن من 
الخروج بتو اعد عامة عن الاحوال السائة . 


الحصرارة 
الاشعساع Insolatlon‏ : 


يستمد سطح الارض وغلافها الهوائي الحرارة من الشمس بواسطة 
الاشعة » التي تحمل اليهما الطاقة على شكل موجات مختلفة الاطوال 
spectrum‏ . ولکنھا جمیعا تساف پمعدل ۹ آلف ميل فيالثانية. و تشساوی 
SUNET EE SRS OS KAREN Ak‏ 
وتتجانس فی توزیعها على بقاعه جميعا » وهي بمعدل سعرين اهاوه 
حرار يين على السنتيمت الم بم الواحد من السطح الذي يتلقى أشعة 
عرد و الاح 4 وما دل اله الع النطاف 
الخارجي من الخلاف الغازي » فانه يمتص ما بها من الاشعة السينية › 


ج 


و آشعة جاما مص سونو »ء و غر ها من الموجات الاشعاعية القصبرة » المعروفة 
باسم الاشعة فوق البنفسجية » وعندما تصل الاشعة في مسارها خلال 
الغلاف الهوائي ارتفاعا يتر اوح بين ۲١‏ و ٠١‏ كيلومترا من سطح الارض > 
فان معظم ما تبقى من الاشعة فوق البنسجية تمتصه جزثيات الآوزون 
ممه » وهي جز يات خاصة من غاز الاو کسجین › تتکاٹ بشکكل غ 
عادي في ذلك النطاق » ومن ثم فانه لا ينغن الى ما دون ذلك سوى الاشعة 
الطويلة الموجات » والطاقة الضوئية » وهي على وجه التشيب تعادل نحو 
نصف الطاقة الاصلية الواصلة الى أطراف الغلاف الهو ا ئي 


ويتحكم في توزيع الطاقة الحرارية الواصلة الى سطع الارض عاملان 
هما زاوية التقاء الاشعة المنبعثة من الشمس مع سطع الارض »› ثم طول 
المدة التي تبقى فيها الشمس فوة الافق » آي طول النهار . أآما من حيث 
العامل الاول فنلاحظ آن الحرمة من الاشعة المتوازية متى سقطت بزاوية 
ميل على السطح › فانها تخترق حیزا آطول قبل آن تصل من مصدرها 
اه و اها رف علي ا اكير جنك ا فة ارد 
التي تخدرق مسافة أقصر » وتسخن مساحة أضيق ( شكل ٥4‏ ) . وأذا 


شکل ( ٥٩‏ 
الاشعة المائلة والاشعة العمودية وأثرها في تسغين سطح الارض 


س °۸ س 


طبقنا هذا على سطع الارض لوجدنا أن الجهات الاستوائية التي تتلقى 
حر أرة » آما الجهات القطبية التي تعلقى أشعة مائلة فانها آقل البقاع حظا 


من 


آما العامل الثاني فيبدو آثره واضحا في اختلاف ملول النهار تبما 
لفصول السنة » فحرارة الصيف فضلا عن أنها نتيجة لوصول آشعة قليلة 
الميل » لتعود الى طول التهار » آي مدة ظهور الشمس فوق الافق » وبتاء 
على هذا فانه من الناحية النظر ية » يمكن التول بأن الجهات الواقعة على 
درجات عرض واحدة » تكتسب كميات مساو ية من الطاقة الحرارية . 


کیف پکتسب الهواء حرارته : 


يتم تسخين الهواء بفضل الطاقة الشمسية من خلال عمليات معقدة › 
و بطر يقة غير مباشرة » بعكس ما قد يتبادر الى الذهن للوهلة الارل › 
فالاشعة التي تصل الى الطبقات السفلى من الهواء » لا تنجح كلها في 
الو صول الى سطح الارض لسببين : الاول هو انكسار هذه الاشعة » ودد 
الكثر منها بس ورها بين جز ئيات الغاز والغبار والبخار وقطرات الماء في 
السحب والضباب › و بالتالي فان نحو ١م‏ من جملة الاشعة التي تدخل 
فا الطافب تكح اة | كا اة ق الام اما الست 
الثاني فهو آن الغلاف الغازي يمتص نحو /٠4۹‏ من الطاقة الاشعاعية المأارة 
به مباشرة » بفضل وجود غازي ثاني آكسيد الك بون و بخار الماء » ولذا 
فان نحو ٦ء‏ فقط من الطاقة الاشعاعية يصل الى سطح الارض » ولكن 
هذا الرقم عبارة عن معدل » وغالبا ما يختلف الام من موضع لآخر › 
حسب درجاث المرض والفصول » وحسب كمية بخار الماء في الهواء آو 
السحب » ففي الايام الغائمة أو المالية الرطو بة يكون الفاق بالاتمكاس 
والتبدد أعظم » بعكس الايام الصافية الجافة . جزء من الطاقة الشمسية 
التي تصل سطح الارض ينعكس مرة آخرى الى الهواء » ويقدر هذا الجلء 
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بنحو /٠١‏ » وما يتبقى بعد ذلك يسخن سطح الارض لعمق قليل » سواء 
کان هذا السطح ماء آم آرضا يابسة . 

خلاصة القول فان تسخين الهواء يتم بوسيلتين هما الامتصاص المباشر 
لأشعة الشمس › التي تختثرق الهواء في طريقها من الشمس الى الارض › 
آما المصدر الأهم فهو الاشعاع الارضي > وذلك بعد آن پسخن السطحالذي 
پمرر چزءا من حرارته بعد ذلك للهواء . ويختلف الاشعاع الارضي في 
كميته تبعا لطبيعة السطح » فالماء آو الجليد يعكسان الاشعة آكش من 
المىخور آو الاسطح المغطاة بالنبات » وحينما تصل هذه الاشعة المنعكسة 
للهواء » فاته يفت بدوره جرءا منها الى الفضاء في عملية تختلف عن‌طبيعة 
الانعكاس » ويستم هذا الفقدان من جانب الارض والهواء آثناء الليل › 
حين تغيب الشمس مصدر الحرارة » وكلما صفت السماء » وقات كمية 
الغبار بالهواء كان الفاقد أعظم » وهذا يفسر لنا شدة برودة بعض ليالي 
الشتاء > حينما تصفو السماء » فيتكون الصقيع نحو ذهاية الليل . 

ويتم تسخين الهواء عن طريق الاشعاع الارضي بالوسائل التالية : 

آ س بطر يقة التو صيل onنامں0ممه‏ »> وذلك حين يتلامس جسمان 
يختلفان في درجة حر ارتهما » فان الحرارة تنتقل من الجسم الاعلى حرارة 
الى الجسم الآخر ٠‏ 

ب بواسطة تيارات العمل أو التصعيد مهناءه »ممه » فالهواء الملامس 
لسطح الارض عندما یکتسب حر ار تها فیسخن » ویخف وزنه › پصعد الى 
أعلى » ليحل محل هواء بارد آثقل » وآثناء صعود التيار الساخن يفقد 
حر ار ته للو سط الهو ا ئي الذي یم به فیبرد › لیعود فیهبط » وهکدا 
تنتشر الحرارة من سطح الارض رآسيا خلال كتل الهواء التي تتحرك 
ا ل لات اع : 


الفرق بين اليابس والاء : 
تختلف قدرة كل من اليا بس وال اء من حيث تقبل الطاقة الحرارية ومن 


A 


حيث فقدانها » والتاعدة العامة هي أن السطح اليايس يسخن بسرعة 
تحت آشعة الشمس › في حين يسخن سطح الماء ببطء › ولكن من تاحية 
أخر ى يفقد سطح اليابس حر ار ته بنفس السرعة › فيبد حين ينقطع عنه 
اة بز افا الفضمن < جا يقد سح الام خر ارته ف بط لىغ : 
ولهذا كانت المفارقات الحرارية عظيمة المدى فوق البقاع اليابسة من 
سطح الارض » بعكس المسطحات الما ية التي يضيق مداها الحراري كثراء 
وسبب هذا التباين هو أن الماء جسم شفاف يسمح بنفاذ الاشعة خلال حين 
واسع منه » و بالتالي تتوزع طاقتها › آما سطح اليابس فليست له هذه 
الدفاذية » ولذا تعر كر الطاقة الواصلة اليه في حين محدود › فشر تفع 
حر ارته بالقياس للماء . ومن ناحية آخرى فان طبيعة الماء كسائل » وما به 
من حر كة التيارات والامواج » تعمل على نشر الطاقة الحرارية في كتل 
هاثلة من الاء » بعكس سطح اليا بس المستق » كذلك فالماء متىي سخن › 
زادت سرعة عملية التبخير » التي تستمد الطاقة اللازمة من السطح › 
فتعمل على تبریده › وهذا ما لا یتعرض له سطح الیابس الا متی بدل 
بالماء. وآخرا فان مايلزم مسطحا مائيا ما » لكي يسخن بمقدار درجة مئوية 
واحدة » يعادل خمسة آمثال الطاقة اللازمة لتسخين نفس المسطح من 
الارض اليابسة » ولذا فانه لو سلط مصدران حراريان متساو يان في 
الةو ة على مسطحين من ماء ويا بس » يسخن اليا بس بسرعة قبل أن پتاش 
الماع بالحرارة . 

على النقيض من ذلك »› يفقد اليابس حرارته بسرعة آثناء الليل › أو 
في فصل الحرارة الصغرى » في حين يفقد الماء حرارته المكتسبة في كلتا 
الحالتين ببطء » ولذا كانت المناطق القارية النائية عن البحار عرضة 
للتباين في حر ارتها بين الليل والنهارء و بين الصيف والشتاء › بينما تتميز 
المسطحات الائية والجهات الساحلية بالاتزان وضيق المفارقات . 


قياس الحرارة : 
تقاس الحرارة وغيرها من عناصر الطقس في محطات آرصاد خاصة › 
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في قط مختارة » معروف منسو بها وموقعها الفلكي بدقة » وتجهن كل 
محطة بغرفة خشبية صغية » على شكل صندوق مغطى » به فتحات يمس 
منها الهواء » ولكن لا تدخل منها آشمة الشمس مباشرة لتسقط على 
الاجهزة المستخدمة » وهي عادة تتآلف من مجموعة من الت مومترات › 
زوج منها يستخدم لقاس درجات الحر ارة المظمى والصغفرى » وآخر آلي 
پسجل در جات الحرارة في جميع الاوقات › والتر مومت في ا بسط صورة 
عبارة عن آنبو بة زجاجية › ينهي آحد طرفيها بانتفاخ كروي على شكل 
مستودع » يوضع بداخله زثبق والطرف الآخر مغلق ولا كان الزئبق 
شانه في ذلاك شآن السوائل الاخرى يشمدد بالحرارة وینكمش 
بانخفاضبها » فان ارتفاع الزئبق في آنبو بة الترمومتص فوق الانتفأاخ يحدد 
درجة حرارة الجسم اللاصق للمستودع كالهواء آو چسم الانسان أو آي 
چسم آخر سائل آو صلب . 

وفي الى مومت المئوي درجة تجمد الماء النقي صفر » ودرجة غليانه 
۰ م غلك مستوى سطح البح » آما بالنسبة للتر مومت الفهں نهيتي 
Fh rene‏ فالدر جتن المناظر تین هما ۲م » ٠۲٠۲‏ ف على التوالي . وقد 
پسشخدم الكحول بدلا من الزئبق في بعض التر مومترات المستخدمة بمناطق 
شديدة البرودة » تجنبا لاحتمال تجمد الزئبق عند درجة - ۴۸,۷ ف أو 
‘pF TA, —‏ بينما يتجمد الكحول في درجات حرارة دون ذلك بکٹي . 

وتسجل درجات الحرارة في الظل › وينبغي أن يراعى وضع المحطة في 
مكان بعيد عن المباني حتى لا تتأش الأجهزة بالحرارة المنعكسة منها› 


وحتى يسمح بمرور الهواء مر ورا حرا » اذ آن درجة الحرارة التي تقاس 


: Dally cycle of alr temperature : ةungıلlا الدورة الحراردة‎ 


لو آننا سجلنا درجات الجر ارة التي يعينها تر مومت عادي للهواء رة 
کل ساعة أو نصف ساعة خلال ء۽ ساعة » ووقعنا ذلك على ورقة بيانية › 


AD 


ذروة » ثم يعود الى نقطة البداية آو قريبا منها ( شكل ٠.‏ ) . ولكن أهم 


شكل ( ٠١‏ ) الدورة اليومية للحرارة 


ما يلاحظ آن هذا المتحنى سوف يفشرق عن المنحنى الذي يحدد كميةالطاقة 
الصادرة من الشمس الى البقعة التي يجري عندها القياس » فابتداء ممن 
لحظة الشروق نتزايد كمية الاشعاع الشمسي تدريجيا حثى تبلغ الذروة 
عند الظهر تماما » حينما تكون الأشعة الصادرة عن الشمس عمودية » أو 
أقل ميلا عن آي وقت آخر خلال اليوم . و بعد الزوال مباشرة يتضاءل 
الاشعاع تدريجيا حثى يعود الى آدنى نقطة لحظة الغروب » أما منحنى 
الحرارة اليومي للهواء فانه سوف ير تبط بحالة التوازن بين الوارد مسن 
الأشعة الى الارض » وما يصدر عنها من الطاتة الى الهواء بعد ذلك . 
ف هردق الس ع الاه الا ية بعت اهن تيا بكرن 
الوارد آكش من الصادر › وبالتالي ترتع درجة الحرارة تدريجيا تبعا 


د 


لذلك » ولا تتواقع الأذروتان اذ آن ذروة الملاقة الصادرة عن الارض 
تتأ خر ساعتين آو نحو ذلاكت بعد مرور ذروة الاشعماع الشمسي وقت 
الزوال » والسبب قي هذا يعود الى آن الارض لا تعطى طاقتها المظمى 
الا بعد آن تكون قد تلقت هذه الطاقة من الشمس عند الظهس » و بعد 
الساعة الثانية آو الثالثة مساء »> وحتى شروق شمس اليوم التالي » تكون 
كمية الأشعة القادمة من الشمس أقلمن كمية الأشعة الصادرة عنالارض»› 
و بالتالي يهبط المنحنى بسرعة » خاصة بعد الغروب » فتصل الحرارة 
حدها الأدنى قبيل شروق الشمس . 


الدورة الح ارية السنوية هاعر امuمnصA‏ : 


للحصول على بيانات احصائية عن درجات الحرارة لفترة آطول من 
اليوم الواحد » يؤخ ما يعرف باسم المعدل الحراري لليوم الواحد » ثم 
تجمع هذه المعدلات للفشرة الزمنية المطلو بة » ثم يستخرج معدلها . آما 
المعدل اليومي فهو عادة مجموع الشراءات اليومية مقسوما على عددهاء 
فاذا آخذ هذا المعدل على مدار آیام السنة » ثم استخرج معدل العدد من 
السنين » ووشعت النتائج على ورقة بيانية لحصلنا آيضا على منحنى 
حر اري سنوي ږشيه الى حد كبي المنحنى اليومي › فالدروة تقع في أحس 
شهور السنة » آي عندما تكون كمية الاشعاع الشمسيالواصلة الىالارض 
في آوجها › و ينخفض المنحنى على كلا جانبي الذروة » ولكن في الواقع 
كشرا ما تتأخر الذروة شهرا أو نحو ذلك عن ذروة طاقة الاشعاع » على 
نحو ما تآخرت الذروة بالنسبة للمنحنى اليومي عن ساعة الزوال » كما 
قد تتآخر النهاية الأصغرى قليلا عن موعكد المستوى الآدنى لطاقة الاشعاع 
على تفس النسق » لان الارض تكون ما زالت تصدر طاقتها و تفقدها 
لفترة أخرى » حتى بعد أن تأخذ الطاقة الواردة اليها في التزايد . 

هذا بالنسبة لمناطق اليا بس » آما فيما يختص بالمسطحات المائية » فان 
النها يتين الصغرى والكبرى تتأخران شهرا آخر عن المناطق اليايسة 
المناخلىة سيب بطم الامق: اكاب الا رة اوقفتا ها ١‏ على فن ةا 
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ذكر نا سابقا . وكذلك الفرق بين النهايتين على الماء أقل مته على الب › 
ولهنه الظاهرة انمكاساتها على المناطق الساحلية › التي تكون في وضع 
ااری اا ا و و اا ا 
المعتدلة . 


التوزيع العمودي لحرارة الهواء : 


فن المعروف آن اعتدال الحرارة على الم تفعات صيفضا هو السر في 
وجود العديد من المصايف الجبلية کالحال في جبال أبتان » كذلك وجود 
الثلوح الدائمة على كثر من القمم الجبلية الشاهقة حتى بالعروض 
الاستواثية » كل هذه آدلة على انخفاض درجة الحرارة بالارتقاع عن 
سطح البح ليست بحاجة الى الدعم بالتجارب والقياسات . 

ولكن ما يتاج الى قياس هو معدل الهبوط في درجات الحرارة 
با أصعود › وقد ثبت آن هذا المعدل يثراوح کشا > ولكنه في المتو سط 
تجو ,۳۷" ف لكل ٠...‏ قدم » آو درجة مئوية واحدة لكل ٠٠١‏ مترا . وقي 
المرو سن الؤسعلى وجد أن هتا الغدال يقن يرثي علي هيرط الخزارة 
حتى منسوب عشرة آلاف متر » ولكن درجة الحرارة فوق هذا المنسوب 
تظلل ثابتة ولا تتآثر بالار تفاع فوقه بعد ذلك ويطلق على المستوى الذي 
تحدث منده هذه الظاهرة اسم الس ہو بوز useومهمه۲؛‏ » وهو يقصل بين 
نطاقين هامين من الغلاف الغازي > هما الطبقة السفلى الكثيفة الممروفة 
پا لتو ہو سقیں roposphere؛‏ و طبقة السش اتو سق stratosphere‏ » حیٹ پیندر 
وچود پخار الماء آو جسيمات الغبار » ومن ثم تخلو هذه الطبقة من 

و يبلغ ارتفاع مستوى الترو بو بوز ذروته حول النطاق الاستوائي من 
الأرض حیٹ يصل ٠٠,۸‏ كيلومترا » ولكنه ينزل الى ٤٠٠٠‏ مت فقط عند 
الةطبين > ويبدآ التغس ما بين خطي عرض ەم £۵ ولهدا فالطران 
خلال نطاق الستراتوسفر أسهل بالمروض العليا واأقطبية منه بالعروض 


Tm 


الد نيا » حيث يوجد ذلك النطاق على ارتفاع كبي » ويفضل الطلبران 
عبه لخلوه من السحب و تجانسه . 


المهم آن انخفاض درجة الحرارة بالبعد عن سطح البح يدل على آن 
الارض هي المصدر الى تئيسي لحر أرة الهواء فوقها » وآن أشعة الأشمس › 
ولو آتها تسخن طبقات الهواء العليا بطريق مباشر آثناء مرورها خلالها 
في طريقها الى سطع الارض » الا أن مقدرة الهمواء المتخلخل في الطبقات 
العلا ملعلاف الفازي علي | تان لطا فة لار خا 
و بالعكس تنجد آن الطبقات السفلى لها مقدرة كبرة على امتصاص 
الحراأرة واختزانها » سيب كشة نسبة بخار المماء والغبار وثاني أكسيد 
الك بون » غير آن لهته القاعدة العامة بعض نواحي الشذوذ» وذلك 
حينما ت تفع درجة الحرارة في حالات خاصة بالابتعاد عن سطح البح › 
آي بالار تفاع . 


ویطلق على الحالة الأخيرة اسم الانقلاب الحسراري temp. inversion‏ 
الذي قد يحدث بالقرب من سطح الارض › آو في طبقات الجو العليا . 
ففي الطبقات الد نيا » يرجع الانقلاب الى سرعة فقدان سطح الارض 
حرارته آثناء الليل بواسطة الاشعاع » و بالتالي تبرد طبقات الهواء 
السفلى الملامسة له » وتنعشر هذه الظاهرْة على وجه الخصوص في فصل 
الفغام ان بط الل مقا فة اة كان الى خ وا وا لهو او هادا 
وقد لوحظ في ہںج ایفل أن هناك تزايدا في الحرارة مع الارتفاع على 
مدار السنة » وذلك فيما بين منتصف الليل والساعة الرابعة صباحاء كما 
آنه في المناطق التي يغطي الجليد السطح » تحدث ظاهرة الانقلاب 
بوضوح » فمن المعروف آن الجليد موصل ردىء للحرارة » وهو فضلا عن 
ذلك يعكس قدرا كبيرا من الأشعة آثناء النهار » وفي الليل » لا يصل من 
حر ارة سطح الارض تحته للهواء الملامس شيئًا بسبب عرله لها » و بالتالي 
تششد بر ودة الطبقات الهوائية اللامسة له ولذا تنتخفض درجات الحرارة 
کشرا بمناطق شمال أو راسيا و أمس يكا الشمالية شتاء نعيجة لهذ هالخلاهة. 


۷۱۹ س 


الى بيع المبكر والخريف » يسبب حدوث ظاهرة الصقيع » حيث تنخفقفض 

و يلاحظ آن فقدان الحرارة بالطبقات السقفلى على هذا النحو أثناء 
درجة الحرارة دون التجمد » وقد تتكون لذلك أغشية بيضاء من بللورات 
الثلج ( الماء المعجمد ) على الأسطح المكشوفة وآوراق النبات والأرض > 
ولهذه الظاهرة خطورتها على المزروعات في العروض المعتدلة »> ولكنها 
تقل حتى تتلاشى بالعروض الدارية » ويطلق تعب الصقيع على درجات 
الحرارة متى انخفضت دون التجمد » حثى ولو لم يتكون الغشاء الثلجي 
الأييشن على التح ر الالزق ؛ 


هناك نوع آخ من الانقلاب الحراري مرده تضرس سطح الارض > 
وتفاوت مناسيبها بين مرتفعات تحصر فيما بينها أودية وآحواض 
منخفضة » فالهواء عندما يبرد فوق الم تفعات ليلا » يثقل وزنه » و بالتالي 
يشزلق الى آسفل » ويشراكم في البطون والقيعان » ليحل محله هواء دافىء 
من المنخفضات . ولهذا فان مثل هذه البطون والقتيعان عرضة لتكون 
المىقيع آکٹں من السفوح المحدقة بها › ويعرف الزراع جيدا اسه 
الظاهرة » ويدركون آثارها » فتخصص السفوح للمزروعات التي تتآش 
بالصسقيع كالحمضيات » في حين تزرع السهول والقيعان خضرا آو حبو با 
كما إن فاد الاسشفاء السو سرا لوجت لى وع ال قات ٤‏ 
وليست في بطون الأودية تجنبا للبرد الشديد . 


للحرارة › آما التوزيع الأفقي حول العالم فله أنماط تا شس پعو امل 
متعسكدة . 

التوزيع الجغراقي للحرارة 

أفضل طريقة للتعبير عن التوزيع الجغرافي لحرارة الهواء فوق 
مساحات واسعة تتأتى برسم ما يعرف بخطوط الحرارة المتساوية 
sothermns]ا‏ › و هي کخطو طط الكنتور في الخر ا تمل الطو بو غرافية لمسسس 
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بالأماكن ذات القيم المساوية » التي هي المناسيب في حالة الخراثط 
الطو بوغرافية » ودرجات الحرارة المتساوية في خرائط توزيع الحرارة. 
وتعمل هذه الخرائط لفعرات زمنية مختلفة » قد تكون ليوم واحد أو 
لأشهر آو فصل » آو حتى للمتوسط السنوي » آو معدل عشرات من‌السنين . 
وفي المعتاد يكون الفاصل بين كل خطين ه أو ٠١‏ درجات آو مضاعفاتها »› 
والمفروض آن تمر هذه الخطوط بمحطات الارصاد التي تعفق فيها 
القيم » ولكن مثى تعذر ذلك وغالبا مايحدث › فان الخطوط ترسم 
بطر يقة التناسب على نحو ما هو معمول به عند رسم خطوط الكنثور › 
و تعدل در جات الحرارة في المعتاد لمستوى سطح البح تلافيا لطغيان اث 
عامل التضاريس على غبره من المؤثرات في درجة الحرارة » غير أنه في 
بعض الدراسات العنصيلية » يمکن رسم خر ائط الحرارة المشساو يةعلى 
أساس درجات الحرارة القعلية » دون تمديلها لمسثوى سطح البح . 
و تساعد خرائط الحرارة المتساو ية بصفة عامة على أعطاء صو رةو اضحة 
وسريعة عن توزيع الحرارة » وابراز خصائصها » بصورة أفضل منْوضع 
عشرات من القيم الرقمية على الخريطة . 

اذا تفحصنا خريطتين لتوزيع الحرارة حول العالم في شه ينای 
( کانون ) وپولیو ( تموز ) ( شکل ٦۲ ۰٦۱‏ ) › پرزث آمامنا الخصائص 


شكل ( ١١‏ ) توذيع الحرارة ني يوليو 
FIA —‏ 


ی 
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شکل ( ۲ ) توزیع الحرارة في ينايبر‎ 


العامة التالية : أن خطوط الحرارة المتساوية تتجه بصفة عامة حول 
الأرض من الشرق الى الغرب » وهذا آمر متوقع اذ أن العامل ال ئيسي 
الذي يؤث في التوزيعات الحرارية هو خط العرض » فكل المناطق التي 
تق ملي خط شرن اجه يها تش الد يمن اها لعن ٠‏ 
باستثناء تآثير بعض العوامل المىضعية التي قد تغير من الصورة النظر يةء 
وپبلغ اتجاه هذه الخطوط من الشرق الى الغرب أوضح مظاهره في نصف 
الكرة الجنو بي » الى الجنوب من خط عرض ٠۲۵١‏ جنو با » حیث تکاد تتوازى 
الخطوط فوق مساحات هائلة من المسطحات المائية التي يقل بينها اليا يس 
آما في تصف الكرة الشمالي بوجه عام » فان خطوط الحرارة تت نح شمالا 
وجنو با فيما بين الماء واليابس » رغم اتجاهها العام من الشرق الى الغرب 
آيضا » وتبدو هذه الظاهرة بوضوح آكش في خريطة ینای ( كانون 
الثاني ) » حين يبلغ الفرق بين حرارة اليابس والماء آشده : 

آما الخاصية الثانية فهي هجرة هذه الخطوط شمالا وجنو با بضع 
در جات تبعا لحر كه الشمس الظاه ية » وپبلغ مدی هذه الهجرة السنو ية 
نحو عشر درجات فقط فوق المسطحات المائية الكبرى كالمحيط الهادى › 
أما فوق الكشل اليا بسة الكبرى كقارة أف يةيا » فان مداها يبلغ ١‏ درجة 


س 


وتقسيں هذه الظاهرة آيضا هو سرعة قا بلية اليا بس على اكتساب‌الحرارة 
وفتدا ها بالقياس »ال الاد 


يلاحظ وجود رقاع معينة من سطح الآرض تشتھ بحرارتها العالية.ء 
آو بب ودتها الشديدة » حيث تلتف حولها خطوط دائرية آو شبه دائرية 
مغلقة » وهي جميعا مناطق تقع على اليابس › ففي ينایں توجد مراكز 
الحرارة الشدیدۃ بکل من جنوب آفریقیا واسترالیا > وفی شھس يولیو 
توجد مثل هذه المراكز فوق شمال غرب الولايات المتحدة وشمال آفريقيا 
وجنوب غب آسیا ۔ آما پالنسبة لمراكن الحرارة المنخفضة في شھں ینای 
فآعظمھا یقع فوق سیہیریا حیث المعدل نحو ٠٥۰‏ ف »› کما پوچد مر کل 
آخر مشا به فوق آقصى شمال قارة أمريكا الشمالية › ولكنه أقل وضوحاء 
NEES E Es‏ 
بين الجزر وفيما بينها و بين اليا بس القاري . 


کذلك توجد مراکن ہرودۃ شدیدة دائمة فوق کل من جز یں ةجر پنلند 
والقارة الجنو بية القطبية » حيث تغطيهما أغطية الجليد المستديمة . 
ولکن مع هذا فدرجات الحرارة في جر ينلند لا تهبط الى المدى المتطرف 
الذي تسجله محطات سيبيريا الشمالية في شه يناي » على الرغم من آن 
المعدل السنوي في جر ينلند دو نه قي سيبيريا› كذلك تشفاوت البسودة ما 
بين المنطقتين القطبيتين في تصفي الكرة › اذ أن احداهما محيط عميق › 
بينما الأخرى قلب قارة عالية » فبسبب تيارات الحمل في مياه المحيط 
المتجمد الشمالي تحت غطاء الجليد الذى لا يزيد سمكه عن خمسة أمتارء 
ٹجد آن معدل حرارۃ پنایں نحو ۳۰ ف » آما معدل حرارة پوليو ہو سط 
لار ة الف الو اة قو ۷6 ف منت دان الاي رة 
بره ب كنا ان طا اليه الد ام جا حك ٠ة‏ ال ار ال 
تصل الى هذه الجهات صيقا › فلا يستفاد بالقسط الأكير متها . 


للتياراتث البح ية اشر و اضح ٤‏ الانثناء المضاجىء لخطو ط الحرارة 
المتساوية عند السواحل » فالتيارات البحرية الباردة التي تم بمحاذاة 


س ۹ 


سواحل بيږرو وشمال تشيلي و کالیفور نيا وساحل جنوب غرب أفريقية 
تؤدي الى انشناء خطوط الحرارة المتساو ية نحو خط الاستواء » ومن ناحية 
أخرى نجد آن التيارات البحرية الدفيئة في العروض العليا » تسبب 
انثناء خطوط الحرارة المتساوية نحو القطبين » وهنه الحالة تظهس 
بوضوح على ساحل آور با الغ بي والشمالي الغر بي ›» يسبب تيار المحيط 
الأطلنطي الدفيء » وعلى السواحل الشرقية للولايات المتحدة وكنداء 
بقعل تيار الخليج » وعلى السواحل الشرقية لآسيا في نطاق تيار 
کيږرو سيفو . 


المدى الحراري السنوي : 


من خلال التوزيع الزمني للحرارة » لاحظنا اختلاف درجات الحرارة 
على المدى القصي » وتعني بالك خلال اليوم الواحد» فمن حد آدتسى 
تر تفع الحرارة الى حد أعلى › وتعود مرة أخرى للهبوط في نظام يومي 
ر تیب › والفرق بان آعلی درجة حرارة و آدتاها خلال اليوم اأواحد ¢ 
هو ما يسمى بالمدى الحراري اليومي › وبتفس الطريقة فان المسدى 
الحراري السنوي هو مقدار التفاوت بين معدلات أحس شه ور السدة 
وأبردها » وهو بصفة عامة فرق قليل بالمناطق الاستوائية لايتعدى خمس 
درجات مثوية » ولكنه فرق متزايد.بالابتعاد عن العروض الاستوائية 
شمالا وجنو با . ويلاحظ آن ازدياد المدى في نصف الكرة الشمالي أسرع 
منه في نصف الكرة اجنو بي › بسیب اختلاف توز يع اليابس وال اء بينهماء 
ومن المعروف آن العناقضات الحرارية بين الفصول تضيق فوق المسطحات 
NES EAA el Rs‏ 
وصحاری العروض الوسطی بکل من آفریتیا ووسط آسیا واسترالیا 
وغرب آمريكا الشمالية » ويرجع السبب في سعة المدى هناالى ارتفاع 
حر ارة الصيف بشكل ملحوظ . آما بالعروض القطبية فان المدىالحراري 
يعظم أيضا حیث يبلغ نحو خمسة وستون درجة مئوية في شمال آسيا › 


سا ١٣ت‏ 


وخمسة وآر بعون درجة مثوية في شمال آم يكا الشمالية » ومرد ذلك 
انخقاض درجة حرارة فصل الشتاء . 


الضغط الجوي 


على الرغم من عدم احساس الانسان بضغط الهواء في المعتاد » الا آن 
للتغير المفاجىء ف الضغط آثره » الذي يمكن آن يلمسه المرء حينما تقلع 
به الطائرة آو تهبط » مسببة بذلك انسداد الاذنين » وهي حالة أيضا 
تنتاب المساف في مر كبة على طريق جبلي حين تهبط واد آو تصعد قمة ء 
وعند مستوى سطح البح يبلغ مقدار ضغط الهواء نحو ٠١‏ رطلا ا نجليزيا 
على البو صة المن بعة الواحدة من السطح سائلا كان آم صلہا » و پسبب 
التوازن التام بين هذا الضغط الخارجي و بين ضغط الهو اء داخلالسوائل 
والاچسام المسامية والكاثنات الحية » فانه لا يوث » آو آن تاره مشعادل . 
هذا الفط هر هار ة عن ورن غائزة الهر اء النحه من لطع ال اطواف 
الغلاف الغازي > و نظرا لكون الهواء غاز يتآ بالضغط › فانه من‌المتوقع 
آن تو جد آکثف طبقاته آدثاه » و أخفها آعلاه › آي أن وزن الهواءوضغطه 
يشناقصان بسرعة بالارتفاع الى آعلى . 

ويقاس ضغط الهواء بواسطة جهاز مبني على أساس تج بة قام بها 
العالم تور يشالي اهاه ٠٣٤۳‏ » حين ملأ آنبوبا من الزجاج طوله نحو 
ثلاثة أقدام » مغلق من أحد طرفيه بالزئبق » ثم نكسه من طرفه المفتوح 
في حوض ملي ء بنفس السائل » فوجد آن الزئبق قي الأنبوب المغلق قد 
هبط بضع يوصات » ولكنه بتي يملا نحو ۲۰ بوصة من الانبوب فوق 
سطح الزئبق بالحوض . فكآن ضغط الهواء على سطح الرئبق بالحوض 
هو الذي آبقی على عامود الزئبق فذوق السطح بمقدار ۳۰ پو صة » فاذا 
العامود في الآنبوب > والعكس اذا انخفض الضغط . وما أجهزة قياس 
الضغط المسماة بالبارومترات الا تحسينات لتج بة تورشيللي . 


ت 


و تخدلف وحدات قياس الضغط من بوصات الى سنشيمترات الى 
اللاب في ا لرا عه هرن حي المج الروت اندي 
۲ آو ما يعادل ۷٠١‏ مم زئبقي » آما المليبار ۲طااااص فهو وحدة أصغرء 
وکل بوصة تعادل ۳,۹ مللیبارا > وعليه يكون الضغط الجوي العادي 
عتد سطح البح ۲ مللیبار . 

بالاضافة الى البارومترات النئبقية هناك آنواع أخرى معدنية لا 
پيستخدم فيها الزئبق > منھا بارومتں آٹروید an‏ » وهو عپارة عن 
صندوق معدني رقيق الجدران » مضرغ جزئيا من الهواء » ومحكمالاقفال 
و لذإ تتاث جدرانه بالضغط الخارجي الواقع عليها » مسببة اتضغاطا 
نحو الداخل » آو تمددا نحو الخسارج بار تفاع الضغط وهبوطه علسی 
التوالي » هذه الحركات تسبب تشغيل مؤشر » يمى فوق ميناء قرص 
مدرج » يحدد في آية لحظة مقدار الضغط الجوي الواقع على الجهاز › 
ومن ميزاته سهولة الاستممال والنقل آثناء الرحلات » ولكنه ليس بدقة 
البارومتس الزئبقي » وقد يركب هذا الجهاز آمام اسطوانة تدور بواسطة 
ساعة توقيت » بحيث يسجل مؤشره الضغط الجوي على ورقة بيانية بخط 
متصل باستمرار » و يعرف هذا الجهاز باسم الباروجراف . 


التوزيع العمودي للضغط الجوي : 


سبق أن أوضحنا آنلعامود الهواء وزنه أو ضغطه » ولذا فاننا نتوقع 
آن يقل الوزن آو الضغط بالارتفاع حيث يقصر العمود» وحيث يبعسد 
المىء -صعودا من طبقات الهواء الد نيا الكثيفة › ويبلغ معدل هبو ط 
الضغط بو صة واحدة لكل ٠١‏ قدما » غير أن هذا المعدل لا ينطبق الا على 
بضع آلاف من الأقدام حول سطح الارض فقط . و بعد ذلك يتناقص معدل 
الهبوط بسرعة . وعلى الرغم من أن اختلاف توزيع الضغط رأسيا قليل 
الأهمية بالنسبة للدراسات المتاخية › فان له تطبيقات عملية في مجال 
الطيران » وجميع المحطات الجبلية التي يقاس فيها الضغط على ارتفاع 
كير قوق سطح البح تعدل قراءاتها الى المكافئات على مستوى سطح 
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البح » ومن شم فان معظم خرائط الطقس والمناخ التي تبين توزيع 
الضغط تتلافى عامل المنسوب » حتى يمكن آولا رسم الخريطة › ثم اعطاء 
صورة نظر ية مبسطة كما لو كان ظهر الآرض متجانس المنسوب . 


التوزيع الافقي للضغمل الجوي : 


لو آخذتا معدل الضغط الجوي العادي عند متسوب البحر على آنه 
۲ بوصة ( ٠۰۱۲‏ مللیبار ) » فان آي ارتقاع عن هذا ولیکن ۲۰,٠۰‏ 
( ۱۰۲۳ ممب ) سوف یحدد ضغطا مر تفعا » کما آن آي انخفاض ولو قلیل 
,4 بو صة ( ٩۸۲‏ ممب ) سیمثل ضغطا منخفضا › ويقترن الضغخط 
الجوي الم تفع عمادة بظروف طقس مستقر جاف » پعكس الضغط 
المنخفض الذي يصاحب الظروف الدقلبة والطقس العاصف الما . 


ويبين الضغط على الخرائط بخطوط الضغط المتساوي واوطهو 
التي يصل الواحد منها بين جميع المناطق التي يتساوى ضغط الهواء 
فيها » على نحو خطوط الحرارة المتساوية » وحيث تتقارب خطوط 
الضخط المتساري وتتزاحم › فان هذا دليل على حدة المنخفضص آوالمى تفع 
وعمقه » و بالتالي شدة الرياح الداخلة و الخارجة منه » والعكس حين 
تتباعد الخطوط » وهذا بطبيعة الحال ينطبق عاسى خرائط الطقشس 
اليومية › التي تبين في تتا بعها من يوم يوم حر کة ماكز الضغط »و مدى 
عمقها أو ضحولتها » آما على خرائط المناخ فان خطوط الضغط 
المتساوي تحسب كمعدلات لسنوات طويلة . 

واذا تفحصتا خرائط توزيع الضغط حول العالم ( شكل ٣١ء٠‏ ) 
فاننا نلاحظ امتداد تطاقات الضغط في أشرطة من الشرق الىالغرب » آي 
مع خطوط المرض ء وهذا دليل على تأثر توزيع الضغط بتوزيع 
النطاقات الحرارية بشكل عام » فالمناطق الم تفعة الحرارة بالعروض 
الاستو اة تمن بشغط متخقضن, سسب تاع المراء :أذ أن الغاز 
متى سخن خف وز نه وتصاعد الى أعلى » والعكس فان العروض القطبية 


E E 


٥‏ س 


م4 


وجود خلايا من الأضغط المنخفض › 


كما آن العروض المتدلة 


بعض الناطق الحارة بالعمروض الد نيا والوسطى تتميز بضغوط 


الباردة ندر 


o 


من 


مە * 


الهواء وهبوطه » ولكن مع هذا فان 


¢ 


2 دھا ضغطل مس تضع بسہب یں ود 


» 
0 


شكل ( ٠٤‏ ) الضغط 


والریاح ني يولیو 


شکل ( ۳ ) الضغط والرياح ف يناير 


۸ 
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و هذا عكس النمط الحراري »› فلا بد من وجود مؤش آخر هو ما يعرف 
عادة بالظروف الديناميكية الناتجة عن مسارات الدورة العامة للرياح 
حول الكرة الارضية » خاصة الحر كة الأسية » التي تتمثل في تيارات 
الهواء الصاعدة آو الهابطة » ومن آمثلة ذلك مناطق الضغط المرتفع شبه 
المدارية حول خطي عرض ٠٠‏ شمالا وجنوبا » حيث تفترق الرياح 
السطحية » فيتجه بعضها نحو خط الاستواء » وهي التجاريات » في حين 
تتجه تيارات أخرى نحو القطبين » و هبي الرياح الغى بية العكسية › هذا 
الافتر اق هو نتيجةلوجود تيارات هوا ثيةهابطة تعمل على تضاغط الهواء 
وزيادة ثقله »> ومن ثم ارتفاع الضغط » على الرغم من ارتقاع حرارة 
هذه العروض بالقياس لحرارة مناطق الضغط المنخفض شبه القطبية › 
الواقعة تجاه القطبين > ويعزى انخفاض الضغط في هذه العروض الى 
التقاء التيارات الهوائية السطحية »> ممثلة في الرياح العكسية والرياح 
القطبية »> مما يسبب صعود الهواعء و تخلخله › و بالتالي قلة وزنه أو 
ضغطه » وعلى هذا يمكن أن نجعل الصورة العامة لتوزيع الضغط على 
التحو التالي : 

س نطاق اسثوائي يراوح ضغطه ما بین ٨۹,۸‏ د ۲۹,۹ بوصة 
٠۰۰۹ (‏ و ٠١٠۳‏ ملليبار ) » وهو ما يعرف بنطاق الرهو آو ال كود 
الاستوائي ما بين خطي عرض ه٠‏ شمالا وجنوبا . 

۲ س نطاقان من الضخمل الم تفع ندیه المداري حول خطي عرض . 
شمالا وجنوبا » والنطاق الواقع في نصف الكرة الجنو بي آشد وضوحا 
واتصالا » آما في النصف الشمالي فاته نطاق متقطع يبدو كخليتين أو 
مر كز ين منفصلين » أحدهما فوق شرق المحيط الهادي » والآخ فوق شرق 
المحيط الاطلنطي › و ير تبمل مذان النطاقان بهبوط كتل الهراء من أعلاء 
وافتراق التيارات السطحية نحو القطبين و نحو خط الاستواء . 

۳ ے نطاقان من لصخ المنخعض یمتدان من خططل عرض ۰۶٥‏ شمالا 
وجنو با الى العروض القطبية » وقي نصف الكرة الجنو بي يمتد أحد هذين 


E E 


النطاقين كشريط يطوق الكرة الارضية في هذه العروض فوق مسطح 
محيطي متصل » آما في النصف الشمالي فيضطرب توزيع هذا التطاق 
بسبب تداخل كتل اليابس وال اء . 

۽ - نطاقان من الضغط الم تفع حول القطبين نتيجة لدورات الهواء 
الها بطة » و ينكمش هذان النطاشان صيفا ويمتدان شثاء . 

ويتآثر توزيع الضغط على النعو السابق بعدة عوامل تخرجه عن 
الصورة النظى ية منها : 

د انعقال نطاقات الضفط الى الشمال آو الجنوب تبها لحر كة 
ال ا8 ھا e SS a Oa aa‏ 
يبين مدى صلة توزيع الضغط بتوزيع الحرارة . 


+ تتحول مناطق الضغط المرتفع فوق القارات الى مناطق ضغط 
منخفض آثتاء فصل الصيف › بسيب ار تفاع الحرارة فرق اليا بس في ذلك 
القصل » وهذا آيضا يدل على ارتباط توزيع الضغطل بالحرارة . 


٣‏ يلاحظ أن مناطق الضغط المرتفع شبه المدارية تكون قوية في 
الأ اء الفر فا من الحبطات: وضعيفة ف الامراء النىبة متها وين جع 
ذلك الى آنه في الاجزاء الشرقية من المحيطات » تكون الرياح متجهة من 
مناطق آكش حرارة » ويكون الهواء ثقيلا فيهبط في الاجزاء الشرقية › 
BE N E a E a‏ 
الم تفع › فان الهواء پكون قادما من عروض استوائية وهو پهذا هواء 
ل او ا ای ل ا ا و 
أن الاجراء الشرقية من المحيطات في هذه العروض تم بها تيارات بحرية 
باردة » تعمل على خفض حرارة الهواء » وزيادة وزته » و بالتالي ارتغاع 
ا ی و ایی ف و 
بحرية دفيئة » ترفع من درجة حرارة الهواء » وتساعد على تمدده 
و صعوده » و بالتالي تؤدي الى انتخفاض الضغط . 


۷ 


الريساح 


الرياح هي عبارة عن هواء متحرك في تيارات » يمكن أن تحدث على 
نطاق محلي › بين آية بقعتين متباينتين في حرارتهما › وقد سبق آن 
[وضحنا انزلاق الهواء البارد من السفوح الى البطون » وصعود هواء 
أف وق تجاه قاد ویقانن تام الاح پو اسل هان بیط می 
دوارة الرياح ۷٠٣١‏ ه۷ » وتسمى الرياح باسم الجهة التي تقبل منها › 
آي التي يشير اليها سهم الدوارة . ويلاحظ أن الاتجاه يتغب من لحظة 
لأخرى » ومن فصل لآخ » آما سرعة الرياح فتقاس بواسطة جهاز آخر 
مزود بعداد للسرعة . 

الب الأعامي اة خارات الهراء اة الرياع هى اننا 
الضغط المتغايرة بين جهات سطح الارض » فاذا افترضنا وجود أحد 
مراك الضغط الم تفع في جهة ما » فان الرياح تتجه من قلب هذا المى كز 
نیو اط اف ( کل )و تح دة هبوت لياع ف مدو لاله جما 


شكل ( ٠١‏ ) اتجاه الرياح من مناطق الضغط 


ممل خطوط الضغط » فحیٹ تقار بت اشتدت الهبات › و العکس‌حیث 


س ۸ س 


مباشرة من مركن الضغط المرتفع » وفي اتجاهات عمودية على خطوط 
الضغط المتساوي الى مركز الضغط المنخقض »> ولكن طبقا لقانون !ه۲۲٠۴‏ 
ق اوا الک جر کا د على شن (لارض ال ب ٠‏ تاها 
في نصف الكرة الشمالي › والی پسار اتجاهها في النصق الجنو بي - ولکن 
لهذا الاأنحراف آشس عند خط الاستواء »> وهذا ما یوضحه ( شکل (1٦‏ 


4 
مو سا س 
ر 
۸ 


اسه لاء رموش 
شکل ( ٩٩‏ ) انحراف الریاح حسب قانون فرل 


بالنسبة لحر كة الرياح على ظهر الارض »› وهي قي الغفالب موازية 
لاتجاهات خطوط الضغط المتساوي » كما آنه بالقرب من سطح الارض 
وفي حین یتر اوح بین ٥۰۰‏ مت و ٠٥٠۰۰‏ مت یتحکم عامل آخر في اتجاه 
الىياح » وهو عامل الاحتكاك بالارض » وهذا في الواقع يعدل قليلا من 
عامل الانحراف بفعل الدوران » ويحول دون موازاة الرياح في اتجاهاتها 
تماما لخطوط الضغط » و نتيجة لتصارع هذه القوى المخدلفة فان اتجاه 
الرياح کون عادة پزو ايا تشر اوح بان ۲۰ › ه٥‏ على خطوط الضغط 


س 


أنواع الرياح : 


الرياح التي تهب على جهات سطح الارض المختلفة عدة آنواع » منها 
ما هو داڻم آو شبه دائم » ومتها ما هو موسمي آو فصلي › ومنها ما يهب 
على تطاقات بأكملها من سطح الارض بصورة كو كبية » يقابل ذلك رياح 
محلية لا یتعدی آثر ها مواضع معينة أو بقاع محدودة » بالاضافة الى ذلك 
هناك رياح يومية منتظمة في توقيتها واتجاهاتها » وآخرى غير مقيسدة 
بمواعید آو بمسارات معروفة » و نعني بذلك العواصف المدارية . 


: م الرياح السطحية الدائمة‎ ١ 


ابثداء من تطاق الضغمل المنخفض الاستوائي فيما بين خطي عرض 
ه٠“‏ شمالا وجنو با تسود منطقة رهو آو ركود استوائي»حيث تعمل الحرارة 
العالية والرطو بة الوفيرة على تصاعد تيارات الهواء »> ومن ثم يتضاءل 
شى الرياح السطحية بشكل ملحوظ » فالهدوء العام يمعد ليغطي ثلث 
الوقت » وفيما عدا ذلك تهب نسمات هاد ئة مشغير 5 الاتجاه » أو عواصف 
رعدية عتيفة تصحب التصعيد وتسبب هطول الامطار . 

الى الشمال والى الجنوب من نطاق الركود » وفيما بين خطي عرض 
٠ ٠‏ شمالا وجنو با »> يوجد نطاق الرياح التجارية» وهي نتيجة لخروج 
الرياح من تطاقات الضغط المرتضع شبه المداري » قاصدة النطاق 
الاستوائي المنخفض الضغط . وفي نصف الكرة الشمالي تنحرف هذه 
الرياح على يمين اتجاهها مكو نة التجاريات الشمالية الشرقية › والعكس 
بالنسبة لنصف الكرة الجنو بي » حيث الرياح جنوبية شرقية » وتتميز 
الرياح التجارية بانتظامها » واستقرار اتجاهاتها » وثبات سرعتها › 
كذلك تقل الاضطرابات الجوية العنيفة بمناطق نفوذها › باسشثتاء 
العواصف المدارية القوية » التي تهب في بعض الواسم على بعض الجهات 
المحيطية ومن أشهر ها عواصف الهر يكين والتيفون » على نحو ما سنوضح 
فيما يعد . 


° 


وفيما عدا هذا تتراوح سرعة هذه الرياح ما بين ۰ و ۵ کیلومترا 

فى الساعة › وهي في نصف الكرة الجنو بي أسرع منها في نصف الكرة 
سیب اخثلاف توز يع الیا بس و پکل منهما . لکل هذه 
الخصائص » فان نطاق الرياح التجارية بذ بنصفي الكرة يمثل ممرات هامة 
للملاحة »> پہبعکس نطاق ال كود اا ساكنة آو مشغارة 
الاتجاهات » مما كان يعاكس اللاحة الشراعية في الماضي . ويلاحظ أن 
نطاق الر كود الاستوائي والرياح التجارية على جانبيه يتحرك فصليا 
نحو الشمال آو الجنوب » تبعا لحر كة الشمس الظاهر ية » و كنتيجة 
امتداد الكتل القارية في نصف الكرة الشمالي » فان هذه الحركة صيفا 
نحو الشمال » أعظم من الحركة جنوبا في فصل الشتاء ٠‏ وفوق المحيطات 
تبلغ التجار يات ذروة الانتظام والاستقرار بالمحيطين ين الهادي والاطلنطي» 
ولكنها فوق المحيط الهندي تضطرب نتيجة لتجاور هذا المحيط مع الكتلة 
الآسيو ية الكبرى › التي تسبب نظاما موسميا خاصا . 


فیما بين خطي عرض ۰۰۲۰ ۰۰ شمالا وجنو باء پوچد تطاقان تسودهما 
فترات متغايرة من الهدوء والرياح المختلفة الاتجاهات > فيما يعرف 
بعر وض الخیل > تتفق في توزيعها مع نطاقات الضغط شبه المدارية › 
التي هي في الواقع خلايا آو ماكز مستقلة غير متصلة » من هذه المناكز 
تكون الرياح خارجة على مدار السنة » مشكلة التجاريات نحو خط 
الاستواء » والعكسيات الغ بية تجاه القطبين » وتكون هذه المراكز أقوى 
ما يمكن في فصل الصيف › كما آن لها هجرة فصلية تقدر بتحو خمس 
درجات في صف الكرة الجتوبي » وثمان درجات في فصت الكىة الشمالي. 
وني عرو ض الخيل ذاتها يسود الهدوء التام ربع الوقت › وفيما عدا ذلك 
تهب الر ياح من كافة الاتجاهات > وتكون السماء صافية والجو جافا › 
وهنا توجد معظم المساحات المحراو ية حول المالم » وتمتد من هده 
التي ال عات الرياء لار عام فان الو فال ن 
القاراٿ . 


س ۳۱ س 


فيما بين خطي عرض ٠'٠١‏ و ٠٠٠‏ بنصفي الكرة تسود الرياح العكسية 
الف بية الخارجة من تطاق الضغط المرتفع شبه المداري» فهي پذلك تقصد 
جهات آبرد من مناطق المنشأً »> بعكس التجاريات التي تهب من مناطق 
آدنی حرارة » ولذا فان تائ التجاريات يكون العلطيف والجناف » أما 
المكسيات فشجلب فضلا عن الدفء الرطوبة . 


والواشع ان القول بأن العكسيات تكون جنو بية غر بية في نصف الكرة 
الشمالي » وشمالية غر بية في نصف الكرة الجنو بي > تعميم واسع يحمل 
في ثناياه الخطا » حيث تهب الرياح أحيانا من اتجاه القطبين › آي عكس 
الاتجاه السائد » ومن ثم فان التغبر هو الصفة الغالبة على هذه الرياح › 
سواء من حیث الاتجاه آو السرعة > خاصة وأن الاعاصي تسود نطاقاتها »› 
و تتحرك بصفة عامة من الغرب الى الشرق » وهي التي تجلب لنا الامطار 
الشتوية › بسبب المنخفضات التي تسافن قي ممںات ع البحر المثو سط 
داخلة اليه من المحيط الاطلنطي . وآثناء مرور هذه المنخفضات تضطرب 
الاحوال الجوية » وتحدث العواصف » وتهب الرياح من جميع الاتجاهات 
ویزداد نشاط هذه الر ياح في فصل الشتاء خاصة في ثصف الكرةالشماليء 
كما ينحصر نشاطها صيفا في عروض آعلى » ومن ثم يحل الجفاف بطراز 
مناخ البحر المتوسط » الذي يخضع في ذلك الفصل للتجاريات الجافة . 


وني صف الكرة الجنو بي فيما بين خطي عرض ۰4۰ ۰۰ تسود هذه 
الرياح طول العام فوق نطاق محيطي متصل. تقر يبا » حيث تبلغ أوج 
عنفواتها وانتظامها » وتعرف بعدة أسماء محلية › كالار بعينات المن مجر ة» 
أو الخمسيثاتالغاضبة وهنا؟ ومان < أو الستينات الصا خبة serdaming sixties‏ 
وقد كان هذا النطاق يستخدم في الرحلات البحرية ما بين جنوب الاطلنطي 
وأستراليا و نيوزيلند وجزائر جنوب المحيط الهادي » وكان من السهل 
حينذاك على السفن الشراعية أن تواصل رحلتها شرقا حول العالم بفضل 
دفع هذه الرياح > لتعود الى الموانىء الاوروبية » أفضل من أن تر جع 
بنفس الطريق ضد تيارات الرياح » ولكن في الوقت الحالي قل تأآث هذه 


۳٢ س‎ 


الرياح على الملاحة البحرية » وكل ماهتالك هو أن السفن تستهلك وقودا 
آکش في رحلتها ضد اتجاه اليح . هذا الاثر وان كان قليل الوقع على 
السفن فاته يؤث على اللاحة الجوية لان الطيارات تحمل كميات محدودة 
من الوقود . 

آخيرا هنا كما يسمى بالرياح الشرقية القطبية › وتهب من ماكز 
الضغط الم تفع القطبية » تجاه مناطق الضغط دون القطبية » والواقع 
آن هذا تبسيط كير للصورة الحقيقية » خاصة في تصف الكرة الشمالي › 
حیث يضعف تآثیر ها كشرا › ومن ثم تطغى على مناطق نفوذها المكسيات. 
اما ق النمف الجتوتي ٠‏ قهن أك وشوا لعجائين سكل القارة اة 
الجا ١ال‏ تكدرها فطار ات عك باي الك وي ها طاق 
محيطي متصل » ومن ثم يتكون على ظهر القارة ضد اعصار جوي دام » 
تخر ج منه رياح چنو بية شر قية منتظمة » وهي بصفة عامة رياح ضعيفة » 
ولكنها عند التقائها بالرياح العكسية الأدفا والأرطب » تكون ما يعرف 
الات اوا ي الي ع رعا ا قامان و الاعطر ا ات ال ية 
المتحر كة من الغرب الى الشرق » وما ينجم عنها من أمطار وثلوج . 

۲ س الرياح الموسمية 


ينما وجدت مسطحات قارية مشسعةء فان حر كه الهواء في فصل الصيف 
تكون من العنف في هبو بها نحو الداخل القاري بشكل يقوض الدورة 
العامة للتجاريات والعكسيات تماما » وما مذا الا لان ظروف الضشغط 
المحلية المشرتبة على ظروف حرارية خاصة تضبط حر كة ال ياح على تحو 
يجمل من هذه الجهات قانو نا مستقلا » لا يخضع للنمط السائد على وجه 
الارض » فال ياح الموسمية آث مباشر للاختلافات الحرارية بين اليا بس 
والماء »> بحيث يودي ذلك الى تغر في الضغط الجوي من فصل لآخر » ومن 
ثم يدشا نظام فصلي لل ياح في تلك الجهات ٠‏ وسبب هذا يرجم لالختلاف 
قا بلية كل من اليا بس وال اء على اكتساب الحرارة وفقدانها › فقي قصل 
الشتاء تبرد الكتل اليا بسة بدرجة آكش من البحار المجاورة » و يودي هذا 


ك 


ال رياد اة انارق الا جن و بافا ال راغ ا ف 
عنه فوق الماء » وينتج عن هذا هبوب الرياح الموسمية الشتوية › ولان 
الرياح الموسمية الشتوية تنشاً فوق اليابس البارد › فانها عادة جافة 
و باردة . 


آما في فصل الصيف فتنعكس الآية اذ تصبح الحرارة مرتفعة فوق 
المناطق القارية › مما يودي الى تركز خلايا من الضغط المنخفض فوق 
اليا بس » بينما يكون فوق المسطحات المائية الآ برد آكش ار تفاعا. و يتر تب 
على ذلك هبوب رياح من البح الى اليابس › وهذه هي الرياح الموسمية 
الصيفية و بما آن هذه الرياح تنشاً فوق الماء » فانها تكون رطبة ودفيثة 
و تحمل معها الامطار . 

للرياح الموسمية آش كبي من حيث الحرارة وسقوط الامطار في 
المناطق التي تسودها » وينتج عنها اختلافات موسمية واضحة في الاحوال 
المناخية بين فصلي الرطو بة والجقاف » فالصيف يتمين بالحرارة والمط»ء 
بينما تنخفض حرارة الشتاء ويندر مطره . والواقع آن النظام الموسمي 
ما هو الا تمديل للنظام العادي للرياح بتلك المناطق » فعلى سبيل المشال 
تهب رياح شمالية على شرق آسيا في فصل الشتاء »> وهي الموسميات 
الشتوية » التي تتفق مع اتجاه الرياح العجارية الشمالية الشرقية مع 
تعديل طفيف . 

وو ف ا و ل اة اي ا 
تحت تأثيرها جميع الاجراء الشرقية والجنو بية الشرقية من القارة ممشدة 
من منشوريا و كوريا واليا بان نحو الجنوب الشرقي الى الهند و باكستان . 
ففي فصل الصيف ( شكل ب٠‏ ) » تندفع الرياح من فوق المسطحات المائية 
UE LES a E‏ 
تسقطها آمطارا وفيرة على جنوب القارة وشرقها . والحقيقة أن الرياح 
الموسمية في جنوب القارة ليست الا الرياح التجارية الجنو بية الشرقية 
في نصف الكرة الجنو بي » التي تتأثى بشدة انخفاض الضغط على قارة 
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آسيا » فتندفع شمالا لتعبس خط الاسثواء »> وعندئذ تنحرف على يمين 
اتجاهها حسب قاتون فرل » فتصبح جنو بية غر بية وتلعب التضاريس 
دورا هاما في كمية الامطار بالجهات المرتفعة » من ذلك السفوح الجنوبية 
لجبال هملايا حيث تضطر الر ياح للصعود » فدبرد وتنتشر وتقل قا بليتها 
على حمل بخار الماء فتهطل الامطار التضار يسية الغزيرة› التي قد تسبب 
فيضانات عامة في يعض السنين » والمثال التقليدي على ذلك بلدة 
تشيرايو نجي التي تسجل في المعدل السنوي ما يقرب من أحد عش مثرا 
من الامطار » فهي بذلك أغزر محطات الارض مطرا › ويستمر موسم 
الامطار الغزیںۃ من شھں یو نیو ( حزیںان ) الى اکتو ہں ( تشرین آول ) › 
ولكنه يقصر بالتدريج وتقل الكمية بالاتجاه شمالا . 


في فصل الشتاء يحدث العكس ( شكل ٠۸‏ )» حيث تكون الرياح خارجة 
من القارة نحو المعحيطات فتكون باردة جافة » الا اذا عبت البحار » 
فتتحمل بالرطو بة وتسقط آمطارا على بعض الجهات الم تفعة » من ذلك 
السواحل الغر بية لليابان » التي تتعرض لرياح آتية من القارة ولكنها 
تحملت بالطو بة والدفء بعد عبورھها بح الیابان . وهذا آیضا ما 
يدث بالنسبة للسواحل الشرقية للصين وجزر الفلبين وفيتنام التي 
تتعرض لياح شمالية شرقية خلال الشتاء »> أما السواحل الشمالية 
الشرقية لجزيرة سيلان وساحل كروماندل فتصيبهما الامطار الشتوية 
نتيجة لمرور الرياح الموسمية الشمائية الشرقية على مياه خليج البنغال 
الدفيئة وتشبعها بالىطوبة »› ومما تجدر ملاحظته أن هذه الرياح هي 
عبارة عن الرياح التجارية المنتظمة التي تستق فوق جنوب آسيا خلال 
فصل الشتاء . 

۳ الرياح المحلية : 

تنشاً الر ياح المحلية نتيجة لاختلاف ظروف الضغط في مواضع محدودة 


من سطح الارض » وهي على آنواع منها ما هو حار آو دفيء › ومنها ما هو 
ارد 


س 


آشه تماذج ال ياح المحلية الحارة تلك التي تهب على الاقطار المطلة 
على البح المتوسط » وتنشاً نثيجة لمرور منخفضات جوية تسيب تدفق 
رياح ساخنة من صحاری شمال آفر قيا »> فتؤثر على مصر وتعرف 
بالخماسين » كما تؤثى على آقطار شمال أفريقيا و صقلية وجنوب ايطاليا 
والیو نان » وتسمی رياح السيرو کو > آما السولانو فرياح محلية أخرى 
مشابهة للدوعين السابقين في المنشاً والخصائص وتؤش على بلاد المغرب 
وجنوب شبه جزیںة ایبیریا . 


و تهب الخماسين في ال بيع وآوائل الصيف في موجات تستم ما پان 
يوم وثلاثة آيام » وتجلب معها كميات كبيرة من الغبار وال مال » ونظرا 
لقدومها من جهات صحراوية حارة جافة » فانها تسبب ارتفاع درجات 
الحرارة فوق المعدل بشكل فجائي » وهبوط الرطو بة النسبية كشرا› 
وهي لذلك ذات آثار سيئثة على الانسان والمزروعات »› ويختلف اتجاه 
الرياح آثناء الموجات الخماسينية ما بين جنوبية غر بية الى جنوبية 
وجنو بية شرقية ›» وقد تمتد آثارها الى الاراضي الاردنية حينما يصل 
المنخفض في رحلته الساحل الشرقي للبح المتوسط فتهب على البلاد 
رياح جنوبية آو جنو بية شرقية متربة تعرف بنفس الاسم » وتسمى 
الازيب في منطقة البح الاحم ›» وتسيب آمواجا عالية في البح ذاته 
وخليج العقبة » وقد ترفع من رطو بة الهواء بعد آن تكون قد تشبعت بها 
آثناء مر ور ها على مياه البحر » و بعد انتهاء هذه الموجات تعود الرياح 
العجارية الشمالية الشرقية المنتعظمة للاستقرار من جديد على تلك 
الجهات . 

آما السيرو كو والسولانو فهما كالخماسين من حيث الحرارة والجقاف 
والحمولة من الغبار والاتر بة » وتتجه هباتها عبى شمال غرب أفريقيا 
آتية من الصحراء قاصدة البح » فتصل الامطار الجنوبية من أوربا 
وتكون قد تحملت بالطو بة آثناء عبورها البح المتو سط فتسبب ضيقا 
شدیدا للسکان » وقد یتعدی تآثر هذه الرياح آحياتا حروض البحر 
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المتوسط » فيصل منها شيء الى المحيط الاطلنطي » بدليل سقوط أمطار 
حمراء سميت بأمطار الدماء منذ أيام اللاحة الشراعية › عندما كانت 
قطرات المطر الختلطة بالغبار الاحم تصبغ شراع السفن المبحرة في 
مناطق تأثر ها بلك المحيط . 


ویبدو آن الكثر من المناطق الصحراوية الاخرى حول العالم تمشل 
آقاليم مصدرية لأنواع مشابهة من الرياح الحارة الجافة المغبرة » مسن 
ذلك رياح سانتا آنا التي تهب على جنوب ولاية كاليفور نيا » خارجة من 
الصحارى الداخلية > مشجهة نحو ساحل المحيط الهادي > حاملة الغبار 
والجفاف » رافعة درجة الحرارة بشكل مفاجيء خلال فشراث هبو بها 
المتقطعة في الر بيع وآواخر الصيف . من ذلك آيضا رياح الهرمطان وهي 
تهب من الصحراء الكبرى في أواخر الشتاء والى بيع نحو ساحل غانة 
بغرب آفریقیا » ویسببها ضغط مر تفع فوق قلب الصحراء غالبا لوجود 
نيارات هوائية ها بطة تتضاغطل و ت تفع۔حر ار تھا و تلشجه عند سطحالارض 
نحو منطقة الضغط المتخفض الاستوائي فتكون ساخنة ومحملة بالات بة › 
وتسيب تلف المزروعات في طريقها » والى هذه الانواع آيضا تنتمي رياح 
الهبوب التي يتعرض لها شمال ووسط السودان » ورياح الزو تدا التي 
تهب علی صحراء بثاجو نیا فی جنوب الارچنتین . 

اذا كانت الاقطار اللطلة على البح الأبيضالمتوسط تتمرض لرياح 
مخلية ساخنة تند غليها من الجنوب > فان سواحلهة الشمالية تبح غرضة 
قي بعض المواضع لياح شمالية شديدة البرودة في فصل الشتاء » وتصل 
من الشمال » حين ير تفع الضغط الجوي فوق قلب قارة آوربا » وتم 
بالبح منخفضات جو ية تتجه شرقا » فتجذب الرياح بشدة عبر ممرات 
معينة مثل وادي الرون » الذي تسلكه رياح المسترال » والب الادرياتي 
الذي تھب لاله رياح البوراء وتجلب هذه الرياح القارية البد الشديد 
للجهات التي تصلها ء وتسيب تلفا للمزروعات › وقد تزید سرعتها على 
۰ کیلومترا في الساعة . 
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على الدقيض مما سبق فان لبعض الرياحالمحلية آثارا مستحبة وملطفة 
حين تجلب الدفء ناطق باردة » من ذلك رياح القهن » وهي تهب على 
المنحدرات الشمالية لجبال الالب في سويسرا وآلمانيا » وتخرج من مر تفع 
جوي يتم ر كز عادة فوق سهل لبارديا بايطاليا › فاذا تصادف مرور 
منخفض جوي من الفرب الى الشرق على الجانب الآخر من الجبال » سحب 
الهواء نحوه بشدة من الجنوب عب جبال الالب » مما يضطره للصعود 
فيتكاثف ما به من بخار » ويسقط أمطاره على المنحدرات الجنوبية › 
ومن ثم تنطلق طاقته الحرارية الكامنة بفعل التكاثف › كمايساعد على 
رفع درجة حرارة الهواء الها بط تضاغطه فيسخن ›» ويصبح جافا ملطفا 
على المنحدرات الشمالية للألب › التي قد تر تضع حرارة الجهات الواقعة 
منها في مهب الفهن بمعدل ٠۲‏ درجة مئوية عما كانت عليه » فتذوب الشلوج 
و ينشط النمو النباتي فتنضج ثمار التقاح والكمشرى . 


شبيهة بالفهن الى حد كبر ريح محلية تعرف باسم Chinook gil‏ 
وتهب قفي فصلي الشتاء وال بيع من المحيط الهادي نحو غرب قارة آم يكا 
الشمالية »> و تصسعك جبال رو کي ٤‏ م تعود فتنحدر بشدة على السفوح 
الشرقية فيها فتسخن وتكون لها آثار مشابهة رياح الفهن من حيث 
الحرارة والجفاف وتدشيط النمو النباتي . 


: الرياح اليومية‎ ٤ 


هناك نظم يوميۀ من الى ياح ¢ تنشاً نتيجحة لطروف محلية خاصة › 
وتكون لها آثار هامة على طقس الجهات التي تتعرض لها » ومن آمثلة 
هذه ال ياح ما يعرف بنسيم الي والبح » و نسيم الجبل والوادي . 


آما سیم الب والبحر فهو عبارة عن صورة يومية وعلى نطاق صغ 
لل ياح الو سمية» فآئناءالنهار -حان يسن ا لس » پشصاعد فو قه الهو اء و بخص 
ضهن مو ضعيا »› فيقبل عليه من اسح هو أء أ ہرد › فيلطف من در ج 
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الحرارة صيفا في العروض المدارية والوسطى ( شكل ٠4‏ - آ)» وفي الليل 
يحدث العكس حين تفقد الارض حرارتها بسرعة » فيبرد الهواء فوقها › 
بينما يكون الماء المجاور ما زال يحتفظ بشيء کشر من حرارته »› و يحدث 
تبادل في اتجاه مضاد » فتقبل نسمات دفيئة من البح الى الب » مخففة 
من حدة البرودة ( شكل 4 ب ) › ولهذا كانت الجهات الساحلية أكش 
اعتدالا وآقل تطر فا من حيث الحرارة » غس آن آشس هذا العامل لا يتعدى 
بش امال د م الال وهل ره وة جر ادال 


شکل ( ۹ ) 


و بالنسبة لنسيم الجبل والوادي فقد سبق آن آشر نا الى انزلاق كتل 
الهواء البارد على المنحدرات الجبلية واستقراره-ا ببطون الاودية 
والاحواض ليلا » بيثما يصعد الهواء الدافيء متها آثناء النهاز تجاه 
المى تفعات » ويؤدي هذا في بعض الاحيان لتكاثف بخار الماء » وظهور سحب 
تراكمية بعد الظهر فوق الجبال » فتسقط أمطار تصاعدية . 


حركة الهواء بالطبقات العليا : 
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كان لهنذه الطبتة المحدودة آثرها المباشر على الاحوال المناخية السائدة 
على وجه الارض » فان لحركة الهواء بالطبقات العليا من الجو علاقة 
وثيقة بالدورة العامة للرياح السطحية . ومند الحرب العالمية الثانية › 
أنشئت شبكة من محطات الارصاد واللاحظات » الغفرض منها اختبار 
طبقات الجو العليا على امتداد خمسة وعشرين كيلومترا فوق سطح 
البح » پواسطة جهاز يعرف باسم dison‏ »۰ یششمل على عدد مز 
الادوات التي ترسل بواسطة اشارات لاسلكية معلومات عن الضغط 
والحرارة والرطو بة والرياح الى المحطات الارضية » ويوضع هذا الجهاز 
ف بالو تات خاصة تطبر من تلك المحطات التي تتلقى منه البيانات 
وتسجلها » ومن مجموع المغلومات الواردة الى مخدلف المحطات الموزعة في 
أرجاء العام » يمكن رسم خرأئط طقس لطبقات الجو العليا على عدد من 
المناسيب › بحيث آمكن معرفة شيء عن الدورة الهوائية للطبقات العليا . 

من المعروف آن الدورة العامة للغلاف الغازي تستمد الطاقة اللازمة 
لحر كتها من اختلاف توزيع الاشعاع الحراري حول الكرة الارضية » وما 
هذه الحركة » فضلا عن حر كة العيارات المائية بالمعيطات » سوى رد فعل 
الغفرض منه تبادل الطاقة الحرارية بين آرجاء سطح الارض »› حين تنقل 
هذه التيارات من هوائثية ومائية الحرارة الزائدة من العروض الدنيا 
الى نطاقات العجز الحراري تجاه القطبين . فكآتها تهدف الى ايجاد نوع 
من التوازن الحراري بين العروض المختلفة »> ولكن اذا كان الاختلاف 
الحراري هو الدافع ال ثيسي لحر كة هذه التيارات » فاته ليس السبب 
المباشر في سلوكها في جميع البقاع . ويبدو آن التبادل الحراري بين 
العروض الدنيا والعليا يتم بواسطة تيارات تندفع في هبات متقطعة من 
القطبين تجاه خط الاستواء و بالمكس . 

والتوزيع العام للعيارات العليا يتلخص في حر كتين الاولى حركة مائلة 
لتيارات تتجه من الفرب الى الشرق على امتداد القسم الاعظم من الغلاف 
الهو ائي فيما بين خطي عرض ٠.‏ شمالا وجنو با »› و بين القطبين » ولکن 
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لا تسود هذه التيارات جميع تلك العروض كتيارات سطحية لاسبأاب 
مختلفة » منها تضرس سطح الارض » وما يترتب عليه من انحراف في 
اتجاهات الرياح > ثم تدخل العوامل التي تخر ج ہد و ر ھا الر ياح السطحية 
عن مساراتهاالفں بية الشرقية المرسومة » ولكن مع هذا فان تلك التيارات 
العليا تدور على شكل دوامة هائلة يتفق م کزها مع نطاقات الضغط 
المنخمض درن القطبية : 

وفیما بين درجتي عرض ٠۵١‏ و ۲۰ شمالا وجنو با » ير تفع الضغط 
بالتدريج مكو نا نطاقين يفصلان بين شقي الدورة السابقة للتيارات 
الغ بية » وينفصلان بدورهما بواسطة تطاق متصلمنالضغط المنخفض 
الاستواثي > وفيما بين نطاقي الضغط الم تفع السابقين تتجه الدورة 
العامة للغلاف الهوائي من الشرق الى الغرب » وتؤلف التجاريات 
السطحية » التي تندشر في المستويات الدنيا من الهواء شمالا وجنوبا › 
فوق عروض آعلى من حدود أحزمة الضغط الم تفع بالطبقات العليا . 
فالدورة الهوائية العليا مبسطة تتألف من نطاقين من تيارات غر بية 
شرقية بين القطبين ودرجة ۲١‏ بكل من نصقي الكرة . و نطاق واحد من 
تيارات شرقية غر بية ما بین درجتي ۲۰ شمالا وجنوبا . 

تميل الغيارات الهوائية الفربية الىاتخاذ بسارات حلرو نية متمرجةء 
تقشرب تارة من النطاق الاستوائي »> وآأخضرى تنعطف نحو القطبين › 
و پتخلل هذه التيارات البطيئة نسبيا وعلى ارتفاع ما بين .۲ ألف 
و آر بعان آلف قدم رياح صر صر عاتية » تندفع في تارات تتر اوح سرعتها 
ما پېن ۲۰۰ و ٠‏ ميل في الساعة » كسرعة طاشة نفاثة » ومن ثم آتت 
تسمیتها بالتيارات النغاثة مههه اهز » وقد تحقق المشتغلون بالدراسات 
المعرولوجية من وجود هذه التيارات العنيفة ابثداء من ٠۹٤٤١‏ › وقد 
أو حظ آنها تسر في أحزمة پیحد ها خطا عرض ۲۰ و ۵ شمالا و جتنو با › 
وتتالف من هواء قطبي بارد تجاه القطبين ¢ وهواء مداري حار تجاه 
النطاق الاستوائي . 


س ٤س‏ 


وعلی الرغم من كون التيارات الهوائية النفاثة جزءاً من الدورة 
الهوائية الغ بية الشرقية العليا » الا أنه لوحظ اندفاع موجات علىشكل 
نبضات قوية » تخرج منها » باعثة بالهواء شمالا وجنو با في مسارات 
عمودية على اتجاه حر كتها » ومن ثم يحدث التبادل بين القطبين وخط 
الاستواء بالمستويات المليا من الغلاف الهوائي . وكلما ازداد نشاط 
هذه الموجات تداخلت كتل من الهوام تختلف فى خضائصها الطبيمية 
بعضها مع البعض » مسببة بذلك تزايد النشاط الاعصاري » والطقس 
الفط فن ا تتن بالفر وش الرسلى و النكن عدبا ,ية متا 
النشاط » ولذا من المعتقد أن أعاصير العروض الوسطى تنشاً بالتيارات 
النفاثة العليا » كما ير بط البعض بين زيادة كمية الأمطار على وجه 
الأرض » و بين المسارات التي تسلكها هذه الثيارات في نصقي الكرة . 


الرطوبة الجوية والتساقط 


عو ا أ ا اا ق ال ن ت غات عن 
امتصاص الحرارة بالطبقات الدنيا من الغلاف الجوي » ولكن تلك 
الأهمية لا تقف عند ذلك الحد » اذ آن بخار الماء هو مصدر السحب 
والضباب والندى والمط والثلج » وهو فضلا عن هذا العتصر النشط 
الذي يكمن وراء كث من العمليات الجوية وتقليات الطقس . و تختلف 
كمية بخار الماء في الهواء من وقت لآخس ومن مكان الى مكان › و يشاوح 
هذا التفاوت بين ما يقرب من صقر في الجهات القطبية الباردة شتاء و بين 
م من حجم الهواء بالجهات المدارية الحارة الرطبة . 

و يدخل البخار الى الهواء بواسطة عدة مصادر » أهمها بطبيعة الحال 
المسطحات المائية الشاسعة للمحيطات » التي تغطي الشطى الأعظم مسن 
سطح الارض »> وتتوقف سرعة التبخ من هذه المسطحات وغيرها على 
عدة عوامل » منها درجة حرارة المسطحات الائية ذاتها » وسرعة الرياح 
وحر كتها فوقها » ولذا فان العروض المدارية فيما بين خطي عرض ٠١‏ › 
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۰ شمالا وچنو بأ »› عر ضة للبخ الشديد › لارتقاع الحرارة » وهبوب 
الرياح » عنها بالنطاق الاستوائي الذي على الرغم من شدة حرارته › 
الا آن سكون الهواء يعطل كثرا من سرعة التبخر . بالاضافة الى المحيطات 
هناك مصادر آخرى آقل أهمية للرطوبة الجوية » وتشمل المسطحات 
المائية الصغرى كالبحار والبحيرات والأآنهار والنباتات » وحتى منأسطح 
التر بة المبللة قد يستمد الهواء رطوبته . 


تعريف الرطوبة : 


الرطو بة هي عبارة عن كمية بخار الماء الموجودة بالهواء في آية لحظةء 
ووتقاس بوزن بخار الماء بالنسبة لكتلة الهواء » وتقدر اما مدد الجرامات 
التي يشتمل عليها القدم آو المت المكعب من الهواء » آو بعدد الحبات 
grains‏ في القدم ( الحبه = ۱/٥‏ جام ) > وتعرف الرطو به حينشذ باسم 
الر طو بة المطلقة رازأصuم solute‏ > ومن المتوقع أن ترتفع الكمية 
بالمناطق الرطبة » وفوق المحيطات بالعروض الاستوائية » وتقل بشكل 
لحو ظ با ماري ا لدارية وا عاطق القع > ولك لال أن ر 
الهواء على التحمل ببخار الماء تختلف باختلاف درجة حرارته » فعند آي 
درجة حرارة معينة يظل الهواء يتقبل الرطو بة الى حد أعلى » بحيث اذا 
آضیف اليه قدر آخ من البخار تحول الى ماء » وهذا یشبه ما یحدث 
بالنسبة لاضافة السك لكمية معينة من الماء في كأس » فان المحلول يظل 
يشقبل المادة الى حد معين » وبعدها يبقى كل ما يضاف اليه كما هو دون 
ذو بان » عند هذا الحد يكون المحلول قد تشبع . وينفس الطريتة فالهواء 
متى عجن عن تقبل آية زيادة في الرطوبة › يقال آنه بلغ نقطة التشبع › 
آي آن ما په من بخار الماء هو آقصى ما يمکن آن يتحمله › و بالتالي تکون 
رطو بته النسبية /٠٠١‏ . 

فالرطو بة النسبية هي كمية بخار الماء الموجودة فعلا بالهواء منسوبة 
الى آقصى كمية بخار يستطيع هذا الهواء التحمل بهاء مع ثبات درجة 
حرارته » فمثلا اذا كان الهواء في درجة حرارة ٠۸٠‏ ف يستطيع التحمل 


س 


درجة حرارة ۰ ولکنها لا تحمل فعلا سوی خمس حبات کان معنى ذلك 
أن الرطوبة الفبية ليده الله هي ج ب Xx‏ °« = 0/ . 


و تختلف الرطو بة النسبية لكتلة ما من الهواء مع بقاء كمية الرطو بة 
المطلقة ٿا بت باخثلاف الحرارة »› فعندما تر تفع حرارة الهواء في هذه 
الحالة » تنخفض رطو بته النسبية والعكس أذا برد . وكمثال على ذلك 
نضرض آن درجة حرارة كتلة من الهواء كاذت ٠.‏ ف » ورطو بته النسبية 
٠‏ » فاذا ارتفعت حرارته آثناء النھهار الى ۰۹۰ ف هبطت رطوبته 
النسبية الى ۲١‏ فقط » فاذا ما بر “د نفس الهواء آثناء الليل الى ١٠ف‏ › 
تشبع الهواء تماما آي بلغت رطو بته النسبية /٠٠۰‏ . كل هذا بافتراض 
بقاء كمية الرطو بة الفعلية ثابتة » فاذا ما خفضت درجة الحرارة دون 
٠ف‏ فان الزائد من پخار الماء عن طاقة الهواء يتكاثف » في حين يطل 
الهواء مشبعا بالرطو بة › و بسبب التكاثف يتكون الضباب أو الندى » 
فاذا انخفضت درجة الحرارة دون التجمد » تكون من الرطو بة المتكاثفة 
غشاء ثلجي آبيض »› هو ما عرفناه سابقا بالصقيع . 

يطلق على درجة الحرارة التي عندها يبدأ تكاثف بخار الماء من كتلة 
هوائية ما اسم نقطة الندى » ويمكن ملاحظة ذلك عمليا في فصل الصيف» 
حين يقدم اليك مشروب مثلج في کاس زجاجية › فاته سرعان ما پشر اکم 
على جدران الكآس الغخارجية غشاء من الماء »> وتفسير ذلك أن الهواء 
الملامس للكأس يبرد فجأة » فيصل درجة التشبع » و يبدأ بعد ذلك يتخلص 
من چزء مما یحمله من بخار علی سطح الکأس باستمرار التبںيد . 


وتقاس الرطو بة النسبية للهواء بعدد من الأجهزة » من أ بسطها 
اھچ و ميش ee‏ 90ر1 »> وهو عيارة عن شعرة پشر ية مثبتة من آحد 
طرفيها » و مر بوطة الى مؤشر يدور على قرص مدرج من الطرف الآخر › 
ويختلف طول الشعرة باختلاف الرطوبة » فتتمدد بزيادتها وتنكمش 
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بندرتها » و بالتالي يتحرك المؤشر محددا نسبة الرطوبة . وعندما 
پستدہدل المؤشر بر بشة تسم خطا على ورقة مدرجة تدور على اسطوانة 
بواسطة ساعة »> قان تغير الى طو بة النسبية للهواء يسجل بطريقة آلية › 
وهذا ما یعرف بپجهاز الهجروجراف . كذلك يمكن الحصول على قراءة 
تمن مقدار الرطو بة النسبية بمقار نة القرق بين درجة حرارة تمو مثر 
عادي › وآخر ملقوف حول مستودعه قطعة من قماش مبلل » فسن المتوقع 
أن تكون القراءة على الث مومش الجاف أعلى ء ذلك لأن التبخر سيخفض 
من حرارة الت مومت الآخر » بالحصول على هذا الفرق و باستعمال 
چداول خاصة يمكن استخراج قراءة تدل على رطوبة الهواء النسبية . 


التكانف : 


يحدث التکاثف في صوره المخعلفة نعيجة لأحد عاملين » أا بانخفناض 
درجة حرارة الهواء الى نقطة الندى » أو باضافة كميات من بخار الماء 
اليه حتى يصل نقطة التشبع › والواقع آن الثبريد هو آشيع وساشل 
التكاثف التي تحدث تساقطا على نطاق واسع › فالهواء متی برد خاصة 
اذا كان قر يبا من نقطة التشيع حدث الدكاثف » ولكن قد يكون التب يد 
على تطاق موضعي محدود بقعل فقدان الحرارة ليلا و نشا عن هذا صور 
ٿا ڻو ية من التكاثف كالندى والمقيع والضباب » وكلها صور تعحدٹ على 
سطح الأرض آو قر‌یبا منه . 

أما التكاثف على نطاق واسع كاف لنشأة السحب الممطرة و تساقطل 
الثلوج فينشا دائما قي طبقات الجو العليا > و يزم لهذا تمعید كتل الهو اء 
الى مناسيب بعيدة عن سطح الارض > ومن المعروف آن الغاز الصاعد 
یفقد حر ار ته پالتدر یج نتيجة انتشاره وتمدده في الطبقات العالية › 
حیث يتناقص الأضغط الجوي و يتخلخل الهواء » فاذا لم پحدث تکاڻثف 
بالتيارات الصاعدة › فان معدل هبو ط حر ار تھا پکون تحو ډه ف لکل 
آلف قدم » آما اذا حدٹ بها تكاثف تتاقص معدل انخفاض حرارتها الى 
۽ ف فقط لكل آلف قدم » وذلك بسبب تحرر طاقة حرارية عند التكاثف 
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تمرف بالحرارة الكامنة » وهي الطاقة الحرارية التي كانت تبقى بخار 
لاء في الثيارات الهوائية الصاعدة غازا » فمندما تحول الغاز الى سائل 
انطلقت تلك الطاقة للجو مرة آخرى » مسببة هبوط معدل انخفاض 
الحرارة على النحو الموضح › وينبغي أن نشي هنا الى آن معدل انخفاض 
حر أرة العيارات الهوائية بالصعود پخشاف عن معدل اتخقاض حر ار ة 
الهواء الساكن بالطبقات المليا على نحو ما أوضحنا عند مناقشة حرارة 
الهواء » و هناك المديد من الأسباب التي تؤدي الى صعود الهو اء في تيارات 
ال آل ری مرن لپا ایل ن رق آي 
صور التكاثف قرب سطح الارض : 


يتم ذلك بواسطة العبريد المباشر الذي تتعرض له الطبقات السقلى 
من الهواء » اما لفقدان حرارتها بالاشعاع الى الفضاء » آو للامستها 
سطح الارض البارد أو عتثد امشزاج تیار ین هوا ئیین مخنددين فی حر ار تھما 
ورطو بتهما » فعندئذ يحدث تكاثف في حيز هوائشي ضيق مسببا الندى 


أو الصقيع أو الضباب . 


النسدى : 


حن تر تفع درجة حرارة الهواء آثناء النهار » تنخفض رطو بته 
النسبية » ومن ثم يكون آقدر على اكتساب بخار الماء » ولكن عتدما 
تنخقض الحرارة ليلا » تر تفع الرطو بة النسبية تدريجيا باستمرار 
هبوعط الحرارة ء حثى اذا ما بلغ الهواء تقطة التشبع » تخلى من قطرات 
صغيرة من الماء »> ترى في الصباح على الارض آو عاسى آوراق النبات أو 
الأجسام المعدثية وزجاج النوافذ » هذه هي قطرات الندى التي لا تلبث 
آن تشبخ بعد شروق الشمس بوقت قصي » ولهنه الظاهرة آهميتها 
آحياتا بالنسبة للمزروعات التي تعتمد على المطر › والظروف التي يجب 
توافر ها لتكون الندى هي : 
١‏ - آن تكون السماء صافية خالية من السحب خلال الليل » لأن ذلك 
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و بالتالي تبريد طبقة الهواء اللامسة لأديمها . 

۲ - آن يكون الهواء ساكنا حتى تبقى الطبقة اللامسة لسطح الارض 
مستقرة فترة كافية لخفض حرارتها الى نقطة الندى › آما في حالة 
نشامل النسمات » فان هذا آدعی الى امتزاج الهواء السفلى البارد 
بهواء آدفا من الطبقات التي تعلوه . 
ارتفعت الرطو بة المطلقة كلما كانت فرص تكون الندى آكس »› 
وهذا يفسر لنا اختفاء الندى في الايام الٿي يکون هواۇ ها جافا . 

الصفيسع : 

سبق آن ذكر نا شيئًا عن هذه الظاهرة » والصسقيع شه الندى في 
كيفية تكو نه » ولكن الفرق بينهما آن بخار الماء في حالة الندى يتحولمن 
غاز الى سائل » بينما في حالة الصقيع يتحول بخار الماء من غاز الى ثلج 
دون آن پس ہس حلة السيولة » و سبب هذا هو هبوط درجة الحرارة 

آثناء الليل دون الشجمد . 

الضباب : 


هو عبارة عن جز ثيات صغيرة من الاء » تبقى لخفتها عالقة بالهمواء 
لفقترة من الزمن » و يخدلف الضباب في كثافته ما بين ضباب خفيف سريع 
التلاشي › الى طبقات متكاثفة تحجب الرؤ يا »> وتسبب أخطارا في الملاحة 
والمواصلات » وهو على آنواع مختثلفة من حيث المنشاً : 

١‏ ضباب الاشعاغ وه Rada‏ : و يحدث نتیجة فقدان الهواء حرارته 
بالاشعاع » آو بملامسته الارض الباردة » وهو كالندى يظه نحو نهاية 
الليالي الباردة الصحو القليلة النسمات » ويسود هذا النوع من الضباب 
في الأودية والآحواض المنغخفضة › حيث يتجمع الهواء البارد» وپیقی 
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ضباب الاشعاع فترة قصيرة » حيث آنه يتكون في ساعات الليل الباردة › 
ثم تدده الشمس بعد شرو قها في الساعات الاولى من النهار 

۲ - الضباب المنقول وه «دلاءeله‏ : ويتكون ف تيارات الهواء الرطب 
الدفىء » اذا تحرك فوق أسطح باردة » فتهبط حرارته لعصل دتقطة 
الندى > والفرق بين هذا النوع والنوع السابق هو ملاءمة السكون 
لضباب الاشعاع » وضرورة الحركة للصباب المنقول » ويكش حدوث هذا 
الضباب فوق المحيطات » خاصة في فصل الصيف » وعلى شواطىء 
البحيرات » وعلى اليا بس قي العروض المعتدلة آثناء فصل الشتاء » و أشهر 
آنواعه توجد بالمناطق الساحلية التي تم بها تيارات بحرية باردة » 
مشل ساحل کالیفو ر نيا » وحول جزیرة نيوو نولند وساحل شيلي» و ساحل 
آف قيا الجثو بي الغ بي والشمالي الخر بي » وحول جزر اليآابان › 
فالى ياح الدافئة القادمة من المحيط حين تمن بأسطح هذه التیارات تيرد 
و پتکاثف جزء من بخارھا مکو نا ضبابا کثیفا › یستمں فترات آطول من 
النوع السابق » كما آنه قد يحدث في الصباح آو بعد الظه » وقي داخضل 
القارات ينشاً الضباب المنقول بالعروض العليا » حين تهب تيارات من 
هواء رطب دافیء نسبیا و المغطی بالجليد آو الثلوج في 
اتجاهها نحو القطبين . 

۴۳ ضباب الجبهات وه اها۸٥۲]‏ : و يتكون بمناطق الدتاء کتلعين هرائیتين 
مختلفتين في خصائصهما الطبيعية »› فالعقاء هواء بارد بآخر دافىء رطب 
يودي الى حدوث تكاثف على طول جبهة الالتقاء > ومن ثم تكو نالضباب. 
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›» المسطحات المائثية بالعروض العليا والوسطى عنه بالعروض المدارية‎ 
کما آنه على السواحل أآكش ظهورا منه بداخلية القارات » و كذلك تعطى‎ 
الجهات المتضرسة فرصا آكب لنشأته عن الاراضي الملستوية . واذا كان‎ 
للضباب آخطاره على الملاحة البحرية ا واللمواصلات عامة » فله‎ 
. فوانده آيضا بالدسبة للمزروعات ف المناطق القليلة الامطار‎ 


کت 


الشساقط : 


يعدث التساقط نتيجة للتكاثف على نطاق واسع بطبقات تعلو 
مقع الارطى ٠‏ جت كرت به الاي ت ال وه 
المن تبعل بتصاعد الهراء وتمدده » وقد قدر أن آية كتلة هوائية يتضاعف 
حجمھها اذا رفعت ٥۰۰‏ مت ومن ثم فانها تزاحم ما حولها من هواء بدفعه 
جانبا بعيدا عن مساراتها » وهذا الدفع يتطلب طاقة تسحب من الهواء 
المتحرك ذاته » فعخنض من حرارته بالقدر الذى يسمع بتكاثف وف › 
والمكس صحيح » اذ أن ثيارات الهواء الها بطة تتكدس فتتضاغط » مما 
يسبب انطلاق طاقة حرارية ترفع من درجة حرارة الهواء » و بالتالي من 
فر اه عل ا تان ال رة ومد اکن اناتب 


أشكال الساقط : 


المطر :+ يحدث حينما يتجمع رشاش الاء بالسحب في قطرات من الك 
والثقل بحيث يتعذر بقاؤ ها عالقة بالهواء فتهوي الى الأرض »> وقسد 
تلتحم بعض القطرات بالبعض آثناء سقوطها مكو نة قطرات كبيرة » تبلغ 
آقطار ها نحو ۷ مم » ولكن اذا زاد حجم القطرات عن هذا القدر » فانها 
تنقسم فتصل سطح الارض على شكل رذاذ رفيع . اذا سقطت قطرات 
المطر فوق أرض تغطيها طبقة من الهواء حرارتها دون التجمد » فانها 
تتصلب عند اصطدامها بسطح الارض ١‏ أو أوراق الاشجار »› أو آسلاك 
الهاتف » مكو نة طبتة جليدية زجاجية القوام عاو » تكون لها خطورتها 
على الاشجار والاسلاك الهوائية للهاتف والكه باء > كما تجعل السير 
على الطرق مخطرا . 

ويقدر المطلر بعدد البوصات أو الميليمترات الساقطة خلال فترة 
زمنية معينة » فبوصة من المطر تعني آنه سقطت كمية منه تكفي لتعطية 
سطح الارض بالبقعة التي نزلت عليها بسمك بوصة وأاحدة» باعتبار آنه 
لم يفقد منها شيء بالبخر آو التسرب الى جوف الارض »> آو الانسياب الى 


~0 


مواضع آدنى فوق السطح . و يمكن قياس المط بوسيلة بسيطة لا تتعدى 
وضع اناء مسطح القاع مستقيم الجوانب قي الخلاء » وقياس ما يتجمع به 
من ماء الط خلال فثرة زمنية محددة» ومالم تكن المدة الزمنية قصيرة فان 
نتائج هذه الوسيلة البدائية سوف تتاشس بالتبخر » مما قد يعطي نتائي 
مجافية للواقع » هذا بالاضافة الى آن الكميات القليلة التي لا تتجاوز 
عشر البوصة سوف تكون طبقة رقيقة من الماء بقاع الوعاء بدرجة يتعذر 
معها القياس بدقة . 


لهذا فان الامطار تقاس بجهاز خاص موھو ہاو » يقلل من فر ص 
البخ » ويبين الكميات الساقطة مهما قل سمكها » ويتآلف من اسطوانة 
مفتوحة السقف » على شكل قمع ينتهي الى أنبو بة مدرجة ضيقة تساعد 
على قراءة الكميات الضئيلة ولا تسمع بالتبخ » ومتى امتلاٿت هذه 
الاتبو بة لزم افراغها » وقد يوصل الجهاز أحيانا بوسيلة آلية تعمل على 
افراغه ذاتيا و تسجیل عدد مرات التفضيغ . وللحصول على نتا ئج دقيقة 
يثبغي وضع جهاز قياس المطر في مكان مكشوف > بعيدا عن المباني 
والاشجار » كذلك لا يصح وضع الجهاز في مكان مرتفع كشرا عن 
الاراضي المحيطة به » حتى لا يتأ المطر بسرعة الريع » التي قد تدفعه 
بعيدا عن فتحة الجهاز . 


الثلسج : 
عبارة عن مياه متجمدة في بللورات تتكون مباشرة من تصلب بغار 
الماء بالسحب » دون المىور بحالة السيولة » ويتخذ عند سقوطه آشكالك 
هند سية بديعة متعددة » ذات جوانب تتراوح بين الثلاثية والسداسية 
آو المتشعبة » وحين يسقط الشلج في ندف تشبه اليش الرفيع المتطایں › 
فاێه مت و صل سطح الارض غطاها بطبقة هشة » إن م ثذب ا 
وتصلبت بضغط ما يضاف اليها » وعندئذ يتحول الثلج الى جليد . وقد 
يسقط الثلج في العروض دون المدارية » ولكنه لا يستش فوق سطح 
1 


الارض سوى فترة وجيزة قبل أن يذوب و يختفي « آما في عرو ض 
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المدارية والاستوائية فان الثلج لا يسقط الا على ارتفاعات شاهقة › ولا 
يبقى فوق' القمم الا على منسوب أعلى من خط الثلعج الدائم » وتترايد 
فر ص التساقط اأثلجي بالجهات الباردة بالاتجاه صوب القطبين » حثى 
نصل الى عروض يظل الجليد فيها على سطح الارض طول العام »> حثى 
على ارتفاع مستوى سطح البح . 

قياس كمية الثلج الساقطة من الامور الصعبة » والنتائج التي يحصل 
عليها أحيانا غي دقيقة » ويرجع ذلك الى آن أجهزة قياس الثلج لا تظل 
في آماكنها طول السنة » وانما يسرع بوضعها عندما يبدا الثلج في 
السقوط » وبذدلك قد يضيع جزء لا يشم تسجيله . كذلك على سفوح 
الم تضعات المرضة للتساقط الثلجي أكشى من غيرها قد لا يتلقى الجهاز 
كل الثلج الساقط بسبب زاوية الميل » يضاف الى ذلك أن الثلح الذي 
يسقط في مكان ما » و خاصة في مناطق الم تفعات » لا يظل في مكانه » وانما 
ينحدر الى الاماكن المجاورة . وتقاس كمية التساقط الثلجي باذابة عامود 
و تحد يد كمية المياه النادجة » ویعادل کل قدم من الثلج نحو بوصة وأحدة 
من الماء » ولكن هذه النسبة تتراوح كثرا ما بين ١٣الى ١‏ في الثلج الهش 
الخفيف ومن ۲ الى ١‏ في الجليد القديم المتصلب آو الذائب جز نيا . 


البرد : 


وهو مظهر آخر من مظاهر التساقط » الا آنه تادر الحدوث › و يشتدصر 
سقوطه غالبا على مناطق محدودة › والبرد عبارة عن كرات من الجليد 
نتر اوح آقطارھا ما بین ٣‏ مم و ۲۰ مم » وقد یکون حجم حبات البرد مسن 
الكبر بحيث تؤدي الى تهشيم زجاج النوافذ » والحاق الضرر البليغ بثمار 
أشجار الفاكهة . و يحدث سقوط البرد عادة آثثاء هبوب عواصف الرعد › 
فبعد آن يتكاثف البخار الى قطرات كبيرة من المطر » فان حر كتها الى أسقل 
دم الى آعلی تؤدي الٰی تہخس جزء منھا › فییںد ما تبقی ویجمد » فتضاف 
اليها آغشية آخرى في حر كتها الرأسية اذ آثها كلما حاولت السقوط 
عادت فار تفعت مع حركة التصاعد القوية » وتستمر هذه العملية مارا 


E 


حثی پزداد وز نها › ولا تستطيع التيارات الهوائية الصاعدة حملها › 

فتسقط الى الارض . ويتدر سقوط الد بالعر وض القطبية ء لخلوها 

من عواصف الرعد » وكذلك يندر حدوثه في المناطق الاستوانية › لانه 

حتى لو تكون بطبقات الجو العليا فانه يذوب قبل آن يصل الى الارض . 
أنواع التساقط : 


اذا كان ارتقاع الهواء هو السبب المباشر لجميع صور التساقط » فان 
هناك ثلاثة بواعث رئيسية تؤدي الى رفع الهواء وتبريده هي التصعيد 
والتضرس والالتقاء » وينبغي آن نشي هنا الى أن هذه العوامل لا يمكن 
فصلها الواحد عن الآخر فصلا تاما » بل غالبا ما يتآزر عاملان أو حثى 
العوامل الثلاثة بدرجات مختلفة في مکان واحد لرفع الهواء واحداث 
التساقط . 

١‏ س التصعيد : nدلاءم۷مم‏ : تنشاً آمطار التصعيد آينما وجدت 
خلايا من الهواء الدافىء المنتشر الى آعلا بفضل خفة وز ته عما پجاوره 
من هواء › ولكي تكمل الدورة ينبغي آن تقابل هذه الغلايا آخرى من 
الهواء ألها بط ف مو اضع آخر ی بسبب پر ودته وار تفاع کشافته . ولکي 
تبسط هذه الصورة نفترض وجود مساحة واسعة من سطح الارض تتاف 
من رقاع متباينة بعضها مكشوف و بعضها مزروع بينما تغطي أشجار 
غابات متكاثفة بعضها الآخر »> فانه عند سطوع الشمس في أحد أيام 
الصيف القائظة سوف تتفاوت كمية الطاقةالتي يتلقاها سطح الارض بين 
هذه البقاع و بالتالي ستختلف حرارة الهواء الملامس لكل منها . فالبقاع 
المكشوفة اذ تتلقى طاقة أكب فانها تساعد على تسخين الهواء فوقها آكش 
مما حولها ومن ثم ت تفع أعمدة من الهواء عليها » تشبه انبعاث الدخان 
رآسيا من مداخن المصانع > ويدرك الطيارون المواضع التي يحدث بها 
الرفع ويستغلو نها في الصعود الى مناسيب آعلى . كلما ارتفع الهواء على 
هذا النحو هبطت حر ار ته » ويظل كذلك حتی يصل مستوی تتعادل عتده 
حرارته مع حرارة الوسط الهوائي المحيط به فيستق »› فاذا قرض 


۲0۳ 


وانخفقضت درجة الحرارة دون نقطة الندى قبل آن يسشق الهواء 
المقتصاعد » بدآ التكاثف » وظهرت سحب التراكم على شكل رووس بيضاء 
نشطة الحر كة » تشبه بنات الزه ( القنبيط ) » و باستمرار نمو هذه 
السحب تحدث عواصف الرعد ويهطل الط . 


حدوث التكاثف يودي الى اطلاق سراح الحرارة الكامنة في جز ثيات 
البخار المتكاثف فتعمل هذه الحرارة على تسخين طبقات الهواء التي تمت 
بها عملية التكاثف » فيحدث تصعيد آخر » وهكذا تستمر العملية 
على مستو يات مختلفة » حتى تنخفض نسبة بخار ال ماء في الهواء » أو حتى 
يبرد الهواء الى درجة لا تساعد على رفعه مرة آخرى . ومن صقات مطر 
التصعيد آنه يحدث في مناطق محدودة ولیس على نطاق وأسع » والسحب 
المصاحبة لهذا النوع من الامطار همي الركامى آو المزن الر كامي» و تستمں 
الامطار فترة قصيرة من الزمن › ولکنها أمطار غل ية منهمرة › لذا فهي 
غير مفيدة كثرا للمحاصيل الزراعية » اذ يضيع الكثي منها منسابا فوق 
سطح الارض » مما قد يضر التر بة »› اذ يردي الى جرفها وتعريتها ›» وقد 
تحدث العواصف الرعدية الناتجة عن التصعيد في العروض المتدلة 
والباردة وأثناء الساعات الدفيئة من النهار » وذلك قي فصل الصيف »> 
واه فاطق سقو فن اسه هى لبرو اموا نة ر الاري 
حيث تسقط آمطار ها بصورة منتظمة في كل أيام السنة» في ساعات المساء 
بعد آن يتم التسخين والتصعيد . 

۲ - أمطار التضرس : ١ا۲مة۲وه١م‏ : و تعني حر فيا الامطار الجبلية المنشاً › 
فالرياح الدائمة وكتل الهواء الاخرى » كشرا ما تعترضها حواجل 
تضاريسية » قد تكون جبالا عالية أو هضابا أو حتى تلالا» و نظر! لطبيعة 
الھواء کغاز لا ہیں تد آمام تلك الحواجن بل یحاول آن یں کبها و پتخطاها › 
وذلك بالصعود على جوانبها وعبور قممها وأسطحها » ومن ثم فانه ید 
وتتكاثف رطو بته على الجوانب التي تقع في مقتبل الريح »› ولا كان بخار 
الماء يتر كن قي الطبقات السفلى من الغلاف الجوي › فان أمطار التضار يس 


س ۳04 س 


قد تسقط لوجود آي عائق حتى اذا كان متواضع المنسوب › فالاختلاف بين 
منسوب سطح المحيط والسواحل المطلة عليه تحدث الاثر التضاريسي 
المطلوب . 

هذا فيما يشعلق بمقتبل الريع من التضاريس » آما الجوانب الواقعة 
في منصرف الريح من العوائق الطبوغرافية فيتضاءل نصيبها من الامطار 
کشرا » حتی قد يسودها جفاف شديد » و يقال لهذه الحالة ظل المطر » ذلك 
آن الرياح القادمة تكون قد فقدت معظم حمولتها من الرطو بة على سفوح 
المقتبل » فاذا ما تخطتها كانت جافة على المنصرف » يزيد من جفافها في 
هذه الحالة ما يمت يها من تسخين كالحال في رياح الشنوك والفوهن . 

ولي الر ا ي وای اه خی و جا مو اف 
بالنسبة لامطار التصعید › ہل انها ت تبط بالدورة العامة للر ياح ومن ثم 
پکون تآثر ها فصليا » اذا وقع مو سم اأرطو بة فى آحسد الفصول . ومثال 
ذلك جبال الغات الف بية على حافة شبه القارة المندية » وجبال الهملايا › 
حين تعترض الو سميات الصيفية الهابة على شبه القارة الهندية »› فتسجل 
آرقاما قياسية من المطر القصلي » فاذا ما وصلت تلك الرياح المناطق 
الواقعة شمال العاجن الجبلي بالشبت و آواسط قارة آسيا » كانت شحيحة 
الامطار . 

مثال آخر قارة آمريكا الشمالية خاصة قسمها الغر بي في نطاق الرياح 
اة ا و ارياج ال عا هاو العا ن ال ااي 
مسببة آمطارا عميمة على السلاسل الجبلية الساحلية من شمال ووسط 
ولاية كاليفور نيا ومرتفعات السيرانفادا »› التي ٿر اوح ار تفاع قممها 
ما بين ۳٠۰۰‏ و ...٠ء‏ مترا » وتتعرض الواجهات الخ بية من هذه الم تفعات 
لعساقط غز ی من هذه الر ياح ولكن متى عبت الم تفعات . فانها لا تصيب 
الجاتب الآخر الا بأمطار نادرة » وعلى فترات متباعدة » وهذا هو س 
جفاف صحراء نفادا والهوامش الشرقية الداخلية من كاليغور نيا » حيث 
يبلغ الجقاف آشده في منخفض وادي الوت › والواقع آن كرا من الامطار 
العضار يسية هي في حد ذا تها من النو ع التصعيدي : التي نت عن عوأاصف 
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م كزة » ذات طبيعة انقلابية » فالرياح حين تضط لصعود الم تفعات 
المأاطرة . 


۳ آمطار جھات الالتقاء اقاہه۲؟ : رز یسمی هنا النوع بالط الاعصاري 
oyelonie‏ پضا لارتباطه بمرور آعاصیر تجتذب تيارات هوائية من مصادر 
مخشلفة » تتباين قي درجة حرارتها » وهذا يؤدي الى حر كة صعود بالنسبة 
للهو اء الأدفاً على الهواء الابرد الاكش وزنا » فيحدث التكاثف على طول 
جبهات الالتقاء » ويكفي آن نذكر هنا بان شطرا كبيرا من التساقل 
بالسروض الوسطى والعروض العليا ير تبط بالعواصف الاعصارية »› آو 
بمعنى آخر بالمنخفضات الجوية المتتابعة التي تتحرك شرقا » وتؤدي الى 
التقاء هواء مداري باخ مطبي » ويلاحظ أن العقاء الهواء بالنطاق 
الاستوائي لا يكون له مثل هذا التأثير » ولا ينتج عنه تساقط اعصاري › 
لان كتل الهواء التي تتقابل في هذه العمروض تكون مشابهة في حرارتها 
ورطو بتها . 


عواصف الرمد : 


عبارة عن عواصف محلية پصحبها رعد و برق ومط منهم ينصب 
فاه كافو اد القر ب مقر كوا في فلرة زمتية فضي وغالبا ما يق هذ 
العواصف هبات عنيفة من الرياح السطحية » رغم آن حر كة الهواء بها 
تكون أساسا حر كة رآسية » وقد أجريت على هذه الظاهرة الكش من 
الدراسات بواسطة استخدام الطبران » بالتعاون مع محطات الارصاد 
الارضية » والاجهرة الم كبة ببالو نات اختبار الطقس» وشاشات الادارء 
وثبث منها أن معظم عواصف الرعد تتالف من عدد من الخلايا يكون الهو اء 
في بعضها صاعدا »› بينما تفسح الاخرى المجال مام أعمدة من الهواء 
الهابط » وتم كل من هذه الخلايا بدورة حياة معينة » ولكن قبل آن 
تنقض واحدة منها تكون آخرى في سبيلها الى الظهور »› حتى أن العاصفة 


س ۲۵٦‏ س 


الواحدة تشتمل في المعتاد على آجيال من‌هذه الخلايا تمثل جميع الاطوار ٠‏ 


و تبدآ هذه الاطوار بنشاآة عامود صاعد من الهواء باسشمرار » تتتوجسه 
سحا بة من النوع ال كامي » ويسحب هذا العامود الهواء المجاور له آثناء 
ارتقاعه » ولكن حالما تبلغ الخلية مرحلة النضج › تهطل الامطارء و يصحب 
ذلك ارتداد جزء من الهواء الى أسفل في صورة تيار نازل › ينتشر مثى 
و صل الارض كهواء سطحي بارد » في هبات عنيفة تؤذن بهطول الط » 
وعندما يمتد هذا الهواء ليغطي كل مساحة سطح الارض تحت الخلية 
الصاعدة » فان هذا يعني مرحلة الانخفاض أو التلاشي بالنسبة لهاء 
وعندها تنتشر فوق البقعة سحب عالية » وفي نفس الوقت تتكون خليسة 
جديدة اذا كانت العاصفة من النوع المر كب › ومن ثم پسشثمس نشاطها 


و ہتحلدد . 


وقد لوحظل آن سرعة الهواء بالاعمدة الصاعدة قد تبلغ مائتي كيلو متش 
في الساعة » من واقع حجم كرات البرد التي تصل آقطارها ثمانية 
سنتمرات أو كش » فعلك الكرات الكبرة لا يمكن آن تبقى عالقة في الهواء 
أثناء تكو نها ما لم تكن الرياح بهذه السرعة » والهواء الساخن هو وقود 
الحر كة في عواصف الرعد » لانه وحده قادر على التحمل بالرطو بة » ولانه 
بسيب خقته قادر على التمدد والصعود › ولهذا فان مثل هذه العواصف 
تكش بالعروض الدنيا » و تنعدم بالعروض القطبية › ولا توجد الا صيفا 
بالعروض الوسطى . 


عواصف الرعد على آنواع حسب آسباب نشآتها » من آشيمها ما ينشاً 
بسبب تسخين سطحالارض والهواء الملامس له » خاصة اذا توافرت كميات 
متاسبة من الرطوبة “ مما يتبعمه تكون تيارات صاعسدة »› 
تتبعش فوق مساحات واسعة على نطاق اقليمي › وتنشط هذه العواصف 
عادة في الساعات المتأخرة من النهار » بعد آن يكون الهو اء السطحي قد بلغ 
آقصى درجات التسغخين . 


e 0۷ 


وثمة نوع آخر ينشاً بسبب برودة الطبقات العليا من الهواء وأسقف 
آغطية السحب ليلا بضعل الاشعاعالسر يع للقضاء الخار جي »و بالتالي هبط 
تيارات باردة الى آسفل › دافعة محلها كتلا من الهواء السطحي الدافىء › 
فيخر جالطقس عن‌استقر اره » وتنشاً العواصف في ساعات الليل المتأخرة. 
ومن هذه العواصف آيضا ما يصاحب الامطار التضاريسية » كالحال في 
بوا دوت رق ا ع ولو ایاج جال اا ا اك 
ما ينشاً على الحواف الجبلية للاحواض الصحراوية الداخلية » كالحال في 
الحوض العظيم بالولايات المتحدة » حيث يقثرن صعود الهواء على هذه 
الحواف ہظهو ر سحب بيضاء لا تسبب عواصف محلية ۰ 


الخصائص العامة للشاقل : 


ليس المهم هو معرفة كمية الامطار الساقطة على بقعة ما فحسب > بل 
ان موسم السقوط واحتمالات المطر » ومدى تركزه أو تشتته وامكانية 
الاعتماد عليه » كلها آمور توضع في الحسبان بالنسبة للدراسات المتاخية »› 
واذا كان سطح الارض ككل يتلقى سنويا من المط ما يكفي لان يغطي 
جميع بقاعه بغلاف من الماء سمكه نحو مت فان التوزيع الحقيقي صورة 
مختلفة تماما » فكمية التساقط تتباين كثرا من مكان لآخر » فعلى حين 
تتحرق مساحات واسعة للمطر فلا یسقط بھاسنو یا سوی سنتيمتر ات قلائل 
تعد على آصابع اليد الواحدة » نجد أن القليل من المحطات يغرقها المطر 
فتسجل مثات السنتيمترات » ومنها على سبيل المثال بعض محطات شمال 
الهند حيث يز يد التساقط على عشرة آمتار سنويا . 

فصلية الامطار : قد تتوزع الامطار على مدار السنة في بمض الاقاليم› 
كالحال بالجهات الاستوائية والجوانب الغربية من القارات في المروض 
دون القطبية » حيث لا يخلو شه من شهور السنة من الإلطر › وان كان 
معدل التساقط في يعض الشهور يزيد على بعضها الآخر › مما يسبب ذروة 
آو آكش . والى جانب ذلك قد تتس كز الامطار في بعض فصول السنة بشكل 
واضح » كالامطار الشتوية بآقاليم طراز مناخ البحر المتوسط » أو الامطار 
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الصيفية الغريرة بالجهات الموسمية . وقد تؤثر فصلية المطر أو توزءعه 
على مدی فعالیته › فالامطار الصيفية في بمض الجهات یضیع جزء کبیں 
منها بالبخر » في حين آن الامطار والثلوج الشتوية قد تكون قليلة الجدوى 
بالنسبة للنبات » بسبب شدة البرودة » وتوقف النمو في العروض العليا 
والقطبية آثتاء فصول الحرارة الدنيا . آما بالعروض المدارية حيث 
الحرارة عالية على مدار السنة » فانه لا يهم كثيرا في آي فصل من الفصول 
سقط الامطار . 

درجة الامتماد على المطر : في كثير من بقاع المالم تقوم الزراعة على 
المطر » واذا كان من المفيد معرفة الكميات المطلقة » ومواعيد بداية مواسم 
التساقط و نهايتها » فان كل ما لدينا في الغالب هو معدلات آو متوسطات 
حسابية لكميات الامطار التي هطلت خلال عدد من السنين . ولكن يلاحظ 
آن الكميات التي سقط فعلا في السنوات المختلفة قد تفترق كثرا عن 
المعدل اما بالريادة آو النقصان » وكلما زاد هذا الافتراق عن المعدل في 
محطة ما كان معنى ذلك آن الامطار في هذه المحطة لا يعول عليها كشرا› 
فهي تارة تشح حتى قد يهلك الزرع وقطمان الحيوانات بالمراعي » وأخرى 
تسخو لدرجة الفيضان أو الطوفان المدم ء وقد لوحظ بصنة عامة آن 
العفاوت بالاقاليم الرطبة ذات المطر الغريرء آقل منه بالاقاليم الجافة وشيه 
الجافة » ولذا فانه يلنم الحصول على معدلات لعدد كبي من السنوات قد 
تصل آكش من ٠‏ سنة بالنسبة للجهات الجافة » قبل الخروج بمعدل معقول 
يبز واقع التغبرات في مثل هذه الجهات » أما المناطق الرطبة فقد يكفي 
لحساب المعدل بها معر فة كميات الامطار خلال عشر سنوات آو نحو ذلك . 

احتمالات التساقط وتركيزه : 


في هلا الخصوص يهمنا معرفة متوسط مدد الايام التي يسقط بها 
المطر في السنة » واليوم الممط هو الذي يسقط به على الاقل ٠١‏ مم من 
المطر خلال ء؛ ساعة » و بمقارنة ذلك بالمعدل السنوي في آية محطة يمكن 
-حساب نسبة التر كيز » ففي لندن مثلا تتوزع الامطار السنوية البالغفة 
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۰ مم على ۱۹۲ یوما ممطرا › بینما في تشرايو نجي بالهند يتوزع الم 
السنوي ومقداره عشرة آمتار على ٠٠١‏ يوما ممطرا فقط » معنى ذلك آن 
نسبة التر كين في المحطة الاخيرة أضعاف نظرتها في لندن » آما احتمالات 
المط فهي نسبة عدد الايام الماطرة الى عدد آيام السنة » وهذه النسبة تهم 
الزراع اذ من الواضح آنه كلما تدنت النسبة كلما قلت ملاءمة الظروف 
للانتاج . 

التوزيع الجغراقي للتساقط 

يوضح ذلك على خرائط للعالم بواسطة خطوط تشبه في طريقة 
انشائها خطوط الحرارة أو خطوط الضغط المتساوي » وتعرف الخطوط 
في هذه الحالة بخطوط المط المتساوي وماهرطدو » وكل منھا یمں بجمیع 
خر يطة من هذا النوع ( شكل ۷۰ ) لاحظنا وجود نطاق غزیر المط تزید به 


شكل )۷١(‏ توزيع المطر السنوي 


المعد لات عن ٠‏ سم ستويا ويتقق هذا النطاق مع العروض الاستوائية 
حيث الحرارة عالية على مدار السنة » والتيخ سريع من مسطحات محلية 


س ۷ ك 


شاسعة » كفيلة بان تضيف كميات هائلة من البخار للهواء › الذي يسبب 
عدم استقر ار الطقس » وسرعة القصعيد والانقلاب » وما يصحب ذلك من 


عواصف رعد . 


وقد يتدخل العامل الاورجرافي ممثلا قي العمديد من السلاسل الجبلية 
والمىتفعات » فترداد المعدلات السنوية كشرا. من تاحية أخرى تشح الامطار 
بشکل ملحو غل بمر اكز الضغط الم تفع شبه المدارية› بسب هبو ط الهو اء 
وتسخینه » ولذا فان صحارى شمال اف يقيا والصحارى العر بية وايران 
وصحرام غرب استراليا وجنوب غرب افريقيا وغوب أسيكا الجنو بية 
تثفق في ا النطاقات » ولكن ينبغي آن نلأحظ آن الرياح 
التجارية لا تعني بالضرورة جفاف مناطق نفوذها جميعا » فحيثما أقبلت 
EE E E‏ 
تساقط التشىس:٭ كمال على هذا بمتطلفة مركا الىسشطلن وجزينرة 
مدغشقر حيث تهطل على السواحل الشرقية بكل منها ما يز يد على . . 
ن لطن ف العدل تجليها الجا ريات 

في نطاق الرياح المىسمية يزداد المطر بشكل ملحوظ بالمناطق الجبلية 
المىتفعة » ويتضح ذلك بجبال الهيملايا وامتدادها نحو الجنوب حتى 
مالیز يا » وآيضا مى تفعات الغات الف بية على الجا ثب ال بي لشبه القارة 
المندية » وكدلك تعلقتى السلاسل الجبلية في الجر الاو ندو نيسية آمطارا 
آوروجر افية عالية » بضضل تعرضها للموسميات الآسيوية بنصف الكرة 
الشمالي » وللموسميات الاسترالية الهابة على نصف الكرة الجنو بي . 

يبدو آثر العكسيات الغ بية الرطبة في العروض الوسطى ما بين خطي 
عرض ه۲۵ » ٠‏ شمالا وجنوبا » فهنا تمتد آشرطة من مناطق الامطار 
الفر ية ادا الف امل لىب للك لازي :من ية السواخل 
التوبية لله جز ية السكا و كر بيا البو يطانية ق مىكا الشسالة ن 
سواحل جنوب تشيلي في آم يكا الجنو بيةء» وفي الحالتين للعامل الاوروجرافي 
آثره حان تعش ض الجبال الر ياح الرطبة القادمة من المحيط الهادي ٠‏ وال 
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نفس النوع تنعمي الجهات الف بية من قارة آوربا » غير آن تواضع 
منسوب الجبال هنا تتبعه قلة نسبية في الامطار . 

وفي نطاق نفوذ هذه الرياح تسود مناطق شبه جافة آو صحراوية 
بجهات ظل المطى خلف الحواجل الجبلية المنيمة في نصف الكرة الغ بي 
کصحراء بتاجو نيا بآم يكا الجنو بية »> و صحراء نفادا بالولايات المتحدة 
الامريكية . أما النظي الاوربي لهذه الجهات الجافة فيتمثل في الشطر 
الشرقي من شبه جز يرة آيبيريا » ولكن التأثير الحقيقي للبعد عن المؤثرات 
البحرية لا يظه بوضوح الا اذا آخذنا بعين الامتبار آوراسيا ككل > 
فهنا نلاحظ جغفاف الداخل القاري کما تبدیه صحاری وسط آسیا التي 
تحجب عنها الجبال قي الجنوب تآثیر امو سمیات › کما پتضاءل آث الغ بيات 
بالتوغل في قارة آوربا . 

كل من شرق الولايات المتحدة الامريكية وشرق آسيا بما في ذلك 
اليا بان والشطى الاكبر من الصين و كوريا ومنشورياجهات وفرةالامطارء 
رغم وجودها في منصرف الرياح الغر بية » وتفسير ذلك هو وقوع تلك 
الجهات في مم كتل من الهواء المداري الرطب صيفا كجزء من الدورة 
الما اة 

آما التأطق القطبية فحظها من التسناقط قليل الجر اهنا من البزودة 
بدرجة لا تسمح للهواء بالتحمل الا بقدر نادر من الرطوبة » غير أن قلة 
التبخر تحفظ الام ورطو بة الت بة الناتجة عن ذو بان ثلوج الشتاء . 


الأعاصبر وكتل الهواء وجبهات الطقس 
الأماصير وأضدادها : 
یر تبط الطقس الخائم الممطر غير المستق بكل من العروض العليا 
والو سطی پمسر ور العا صي oyelones‏ وهي عبارة عن منخفضات جو ية 


مما دب الشقاء تياراٿ من الهو اء » تخثلف في خصاثصها »> ومن سم 


کے 


يحدث التصعيد والتر يد لبمض كتل الهواء التي يتكاثف ما بها من پخار 
پستمل أمطارا و ثلوجا ء وفي نصف الكرة الشمالي کون اتجاه الرياح 
التي تقصد هذه المراكن من الضغط المنخفض على شكل دوارات تعمل 
فى اتجاه مضاد لحر كة عقارب الساعة > وعلى النقيض من ذلك ت تبط 
طروت الطقن لدل الشضن ن تفن المود هن هداد الأفاسن 
anticyolones‏ ڄ qa‏ عبارة عن ماكز الضغط المرتقع تشغل قلو بها أعمدة 
من الهواء الها بط المسخن تفترق عند سطح الارض مشكلة رياحا خارجة 
في كافة الاتجاهات › على هيئة دوامات هوائية › يتفق اتجاه الحر كة فيها 
مع دورة عقارب الساعة في تصف الكرة الشمالي ( شكل ۷١‏ ) . 


شکل (۷۱) 


وتتراوح الاعاصر کثرا من حیث حدتها »› فبعضها قد پکون من 
الضعف بدرجة تجملھا تم ولا یکاد پشعں بھا آحد »› ولا ینجم عنها سوى 
طقس غائم ورذاڈ خفیف »> ولکن في کشر من الاحيان يكون المنحدر 
البارومتري وعرا › و بالتالي تشتد هبات الهواء صوب مراكن المنخفضات 
مشكلة عواصف حقيقية » ويمكن تصنيف الاعاصير الى ثلاثة آنواع هي 


۳ 


آعاصبر العروض العليا والوسطى »› وتتفاوت في شدتها بين ضعيف 
وفاضت ءي عاص اترو الد اوي غاضة فرق الاراش اة 
وقد تبلغ من العنف درجة تسبب الخراب والدمار حين تضرب اليابس 
کالحال في عواصف التيقون والھں یکین وآخرا هنالك زوابع ال پندو 
المحلية » وهي برغم صغرها الا آنها دائما غاية في العنف . 


لقد كان التفسر الدارج لطقس العروض الو سطى فيما بين ٠٠ء‏ 0" 
مال وربا بف عاف هه غل اعاس تردن مسا ي انان 
الجوية أو الاعاصين تفصل بيتها آضداد أعاصي » توضح على خرائط 
الطقس اليومي بخطوط الضغط المتساوي المغلقة » وتستهلك هذه 
المنخفضات والمتفعات مسارات غر بية شرقية بحيث يمكن تتبع حر كثها 
والتنبو بمواضعها من يوم الى يوم > فالمنخقضات أو الاعاصير تتالف من 
ماكز انخفاض بارومتري بيضاوية الشكل تمتد محاورها الطولية من 
الجنوب الغر بي الى الشمال الشرقي » وغالبا ما تغلق خطوط الضغط 
حولها بحدة في أطرافها الجتو بية آو الجدو بية الغربية › مشخذة شكل 
الحرف اللاتيني ( ١‏ ) » الذي يعني وجودہ فوق بقعة ما نشاطا متزایںا 
لياح متغيرة الاتجاه » تهب آول الام من الجنوب فالجنوب الشرقي 
و أخيرا تتحول الى شمالية غر بية » وير تبط بهذا النطاق نشاط رعدي 
يعقبه هپوط مفاجيء في درجاث الحرارة عندما تهب الرياح من الى بع 
الشمالي الغر بي » وتتراوح آقطار هذه المنخفضات بين ۷٠١‏ د ٠۷٠١‏ 
كيلو مترا وتساف بسرعة ٠٠‏ كيلومترا في الساعة » وفيما بين هذه 
المنخفضات تسود ظروف ضد الاعصار وتعني ماكز من الضغط المى تفع 
تقترن ہطقس بارد صاف وهواء جاف . 


الكتل الهوائية : 


لم يكن التفسي البسيط على النحو السابق كافيا لاجلاء غوامض 
الكثس من مظاهن الطقس حتى أتى المالم النرويجي پر کنن )٠ر8‏ 
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بنظر ية جد يدة خلال فترة الحرب العالمية الارلى » مؤداها آن هناك خط 
العحام بان الهواء القطبي البارد على سطح الكرة الارضية » و بين الهواء 
المداري الدافىء الرطب » آطلق عليه اسم الجبهة القطبية Polar Front‏ 
مستخدما لفظ الجبهة من واقع أحداث الحرب لا هناك من تشابه بين 
ما يحدث حين تلتقي كتلتان من الهواء المختلف الخصائص فنتدصارعان > 
و بين التحام الجيوش المتطاحنة في جبهات بغرب آوريا آثناء الحرب في 
ذلك الو قت » فكتل الهواء حين تلتقي كالجيوش فانها لا تختلط بل تتدافع 
على طول جبهة الالتقاء › مكو نة دوامات هوائية هائلة » يكر بعضها فوق 
البعض دون امتزاج » كما قد يطوق الهواء البارد جيو يا من الهواء الدافىء 
فیعزلها . 


وفي آول الاس تالقدم كتل الهراء من اتجاهين متعارضين يفصل بينهما 
خط مستقيم الى حد ما » و يكون الهواء القطبي قادما من الشمال قي نصف 
الكرة الشمالي بينما يقبل الهواء المداري من الجتوب » وحين تغزو 
الكدلة الباردة طاق الهواء الدافىء نشا ما يعرف باه الباردةءو تظرا 
لثقل الهواء البارد فانه يظل قريبا من سطح الارض في حين يرتقع الهواء 
الدافىء فوقه › ویر تبط بالجبهات الباردة اضطراب شديد ف الطقس 
وحدوث عواصف رعدية»ء أما الجبهات الدفيئة فشحدث عندما يخزو الهواء 
المداري نطاق الهواء القطبي فيظل الهواء البارد قريبَا من سطح الارض 
و يصسعسك الهو اء الدافىء . ولکن في هذه الحالة تکون ظر وف الطقس 
مستقرة نوعا »› غير آنه اذا نشأت خلايا تصعيد بالهواء المرفوع حدثت 
عواصف رعد من النوع الذي آشر نا اليه سابقا تحت اسم عواصف 
الالدقاء. 

تتضراك الجبهات الباردة فرق سطع الارض برعة اكش من الجبهات 
الدفيئة ولذا فانهما متى اقتر با طغت الجبهة الباردة على الدفيتة » و تحل 
محلها على سطح الارض رافعة اياها بما تشمله من هو اء دافیء الى على » 
فتعز لها وتتغلب عليها ويؤذن هذا بانتهاء الاعصار ( شكل ۷۲ ) . 


E 


شکل ( ۷۲ ) 


الكتل الهوائية هي دعامة النظرية السابقة التي تفسر ظاهر ات‌الطقس 
على أساس الاعاصي الناشئة عن جبهات الالتقاء » والكتلة الهوائية عبارة 
عن جسم هوائي هائل متجانس في حرارته ورطوبته » وتکتسب کتل 
الهو اء هذه الخصائص في أقاليمها الممىدر ية حيث يظل الهواء فوقها مددا 
كاف + فف بوا الرس ا وال ارة لن اها ندات فرق اعات 
مائية مداریة › آو تتدنی حرارتھا ورطو بتھا متی استقرت زمنا بجهات 
قطبية باردة قارية »› وتوجد آهم مناطق تكون هذه الكل بنطاقات الضغطل 
المى تفع حيث الهواء راكد وحر كته رأسية ضعيفة » من أمثلة ذلك سهول 
سيبيريا وشمال كندا في فصل الشتاء والصحراء الكبرى في فصل الصيف . 

لا تظل الكدل الهو ائية بأماكنها بل تتحرك خارجة من الاقاليم المصدرية 
وأثناء ذلك تعش يها تغرات طبيعية فتكثسب الحرارة والرطوبة أو 
تفقدهما تبعا لخصائص المسطح الذي تتحرك فوقه لمسافات قد تبلغ آلاف 
الكيلومترات بعدا عن المصادر » ومع هذا تظل هذه الكتل محتفظة بشي ء 
من خصائصها » فكتل الهواء القطبي البارد عندما تصل فير حلتها المروض 
المدار ية تجلب اليها مو جات من البودة المحسوسة . 


۳١۹‏ س 


تنقسم الكتل الهوائية الى نوعين : قارية وتمين بالحرف )١(‏ و بحرية 
و تمیز بالحرف ( "ص )» كما آنها تنقسم أيضا على آساس عروض النشآة 
ككدل مدارية ( ۲ ) وآخرى قطبية ( ۴) » واذا كانت الكتلة الهوائية 
تشصف بالاستقرار بسبب انخفاض حر ارة الهواء دون المعدل المادي و كان 
احتمال سقوط آمطار مٹھا ضمیقا یں مز الیھا بالحرف ( و) ء اما اذا کاتٹ 
غير مستقرة رمن اليها بالحرف ( u‏ ) »> وآخررا اذا كانت الكتلة الهوائية 
آبرد من السطح الذي تم علیھ رمل لھا بالحرف ( )) ء آما اذا کانت آدفاً 
استعمل الحرف ( س ) » ومجموع هذه الحروف يعطى الصغفات العامة 
المشخصة لخصائص الكدلة » فمثلا رجومء) معناها أن كدلة الهواء قطبية 
قار ية مسشقرة و باردة » ما اذا رمز تا الى كدلة هوائية آخری (وںآN×)‏ 
كان معناها كدلة هوائية مدارية بحر ية غير مستقرة ودفيئة . و بالاضافة 
الى هذه الاقسام الرئيسية للكتل الهوائية يوجد نوعان آخران وان كان 
انتشارهما جغرافيا محدودا » وهما الكتل الهوائية المتجمدة (۸) 
والاستوائية )٤(‏ . وكامثلة على توزيع هذه الكتل يحسن أن تناقش 
ما پؤٹ منها علی طقس بعض القارات ( شکل ۷۲ و )۷٤‏ . 

١‏ س آاوربسا: 

اذا استشنينا الارات ضي الروسية فان القارة الاورو بية تفتقش ای آقاليم 
و س کر ا ااا ی وان ت ی ا ر 
تعبره كتل الهواء المختلفة فتتعدل خصائصها آثناء الرحلة » ويتحكم في 
مناخ هذه القارة كتل الهواء القطبي البحري الآتية من المحيط الاطلنطي 
شتاء » والتي تكون على درجات متفاوتة من حيٹ عدم الاستقرار وفقا 
لمساراتها »> وفضلا عن هذا فانها حينما تضطر للصعود تضاريسيا أو 
الانزلاق فوق كتل هوائية آخرى آقل حر ارة منهاء فا نها تسبب مطر! و فيراء 
E O O a yS‏ 
م حلة الاسد سثقر ار فوق الاراط ضي الروسية » على النقيض من ذلك تكون 
هذه الكتل القطبية البحرية في فصل الصيف اكش استقرارا » بيد آنها 
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شكل ( ۷۶١‏ ) الكتل الهوائية والجبهات في يناير 


عندما تعب القارة و تسخن طبقاتها السفلى يحدث تصعيد » وتخرج عن 


آما كدل الهواء القطبي إلقاري ٥۴ (١‏ ) فهي آكش ظهورا يشرق القارة 


۹۸ 


ووسطها عن غر بها و نظرا للدورة العامة للرياح من الغرب الى الشرق في 
تلك العروض فان السبيل الذي تسلكه كتل الهواء القطبي القاري ليس 
سهلا »> والاقليم الملصدري لهذه الكتشل هو الاراضي السوفيتية المغطاة 
بالثلوج شتاء وامتدادها في فنلند » وتجلب هذه الكتل موجات من البرد 
الشديد الى المناطق التي تصلها » فتهبط الحرارة الى ٣٠ف‏ في آراضي 
الراين » ويصل تأآثيرها الى البلقان وتر كيا » وآحيانا أقطار شرق البحر 
المتوسط . آما في الصيف فان تآثير الهواء القطبي القاري يقتصر على 
الاجزاء الشمالية من القارة . 

يتآثر غرب آورو با كذلك بكتل الهواء المداري البحري( N۲‏ ) ششاء » 
ويكون مصدره الجوانب الشمالية والشرقية من نطاق الضغط الم تضع 
شبه المداري على المحيط الاطلنطي » ولكن تظرا لقدوم هذا الهواء من 
جهات آدفاً من مقصده » فاته یزداد استقر‌ارا کلما آوغل شمالا فوق میاه 
باردة الا آنه على آية حال يظل آدفاً وآرطب من الهواء القاري القطبي > 
ما ي الضيت فتكرن هناد | لكل الد ارية الب ية أكن ابعقى ارا مهاف 
الشتاء » و يقتصر تأثيرها على جنوب قارة آوروبا فقط . 

ق لالتعا مح ركن :الي اتر مط رة العام مده من 
الكتل الهوائية منها القطبي البحري والقطبي القاري » وكلاهما من 
مصادر آورو بية » ومنها المداري القاري ( ۲ ) ومصدرها شمال آفر يقيا › 
و تشعدل خصائص هذه الكتل بدخولها مياه البح المتو سط الدفيئة » وغالبا 
ما يؤدي ذلك الى عدم استقرار الطقس » وتقترن هذه الاحوال بتشأة 
أعاصير تجلب الامطار الشتوية للاقطار المطلة على البحر » وقي الصيف 
يصبح البح المحوسط مصدرا لكتل من الهواء المداري البحري تخرج منه 
فل شكل خن اعضار مو اؤة جاف > ولد تقل االات العساقط . 


۲ ب آسیا : 


۳۹۹ س 


من مر كز ضد الاعصار السيبيري الهائل › وعند هبوط الهواء على جوانب 
المنحدرات الجبلية فى طريقه جنو با وشرقا نحو الصين والاراضي المجاورة. 
قان خصائصه تتغير » فالى الجنوب من حوض اليا نجتسي يتصل الهواء 
القاري القطبي بكتل الهواء المداري البحري » فتتكاش السحب › خاصة 
بعد مرور الهواء البارد فوق مياه البحار كالحال في بحر اليابان » ومن ثم 
فانه يتحول الى حالة من عدم الاستقرار » خاصة عند صعوده واجهات 
الجبال الغ بية بتلك البلاد »> فيسقط كميات وفرة من الثلوج . 


آما بالنسبة للهند فان طوق الجبال المنيع بشمالها يحميها من هبات 
الهو اء القطبي العنيفة » وما يصحبها من موجات برد قارس » وفي الصيف 
تقتصر كتل الهواء القطبي القاري على سيبيريا وشمال الصين » حين 
تشو غل كتل الهواء المداري البحري مكو نة جبهة التحام قطبية › و يصبح 
فرق لارو د ها ها وذ غاا لمو او انارت الت الاق 
الطب غير المستق » كما تساهم في هذا كتل الهواء الاستوائية التي تتكون 
بنطاق التقاء التجار يات » و بتوغل هذا الهواء على اليا بس يزداد تسخينه 
وعدم استقراره » فيهطل مطرا من كافة الانواع الالتقائية والتصاعدية 
والتضاريسية » وفي الشتاء تعجن هذه الكتل عن التوغل بسبب عنف ضد 
الاعصار . 


۳ امريكا الشمالية : 


تنشاً كتل الهواء القاري القطبي آ› بقارة آم يكا الشمالية فوق شمال 
وسط كندا » ولذا فانها تتميز بشدة الجفاف والبرودة » وتمتد منها 
آلسنة تتحرك جنو با وشرقا من ذلك الاقليم الملمصدري أثناء دورات على 
فترات تصاحبها أضداد أعاصير شتو ية قارسة البرودة » تسف عن سموات 
صحو » آما على شمال الاطلانطي و مضیق ہیں ذح فتنشاً كتل بحر ية قطبية 
تتقشبع بالطو بة والدفء آثناء استقرار ها ورحلتها فوق الماء شرقاً »> حتى 
تصل الساحل الفر بي للقارة › فتخصه بآمطار غزية و طقس مضطرب . 


N 


فوق شمال المحيط الاطلنطي تنشاً كتل هوائية بحرية رطبة › و توش 
على قارة آورو با » وآحيانا على شمال شرق الولايات المتحدة » حين تجذ بها 
آعأصير شر قية الى اقلیم نیوانجلند › ولکن آثر ها لا یمد جتو با فيما وراء 
هذا الاقليم . 

نتأثر الولايات الوسطى والشرقية من الولايات المتحدة الامريكية 
بكتل من الهواء البحري المداري مصدرها خليج المكسيك » هذه الكتل 
عندما تتحرك شمالا وتسيطر على الطقس في فصل الصيف فانها تجلب 
رطو بة وفيرة ويقترن غزو ها بعواصف رعد › كما تفد الى هذه الجهات 
كتل مشابهة مصدرها المحيط الاطلنطي شرق شبه جزيرة فلوريدا وتم 
بجزر الباهاما . آما على اليابس القاري في فصل الصيف فتنشاً كتل من 
الهواء المداري القاري فوق المكسيك وغرب ولايات تكساس و نيو مكسيكو 
وآريزو تا » غير أن هذه الكتل لا تتحرك كشثرا بعيدا عن المصدر › و پتاء 
على هذا فهي ضابط مناخي محلي محدود الاثر . ومن ناحية آخری تنشا 
فوق مياه المحيط الهادي بخلية الضغط الم تفع شبه المداري جنوب غرب 
شبه جزيرة كاليفور نيا كتل رطبة تؤثر على جنوب ولاية كاليفور نيا في 
فصل الشتاء فقط . 


هات لطن ف ن را 
١‏ س الجبهة المدارية : 


وتنشاً في عروض قر يبة من خط الاستواء نتيجة لتلاقي كتل الهواء 
المداري الآتية من الشمال والجنوب بنصفي الكرة »> و نظرا لان هذه الکتل 
لأ فب ن جانا ثرا قان الاضظ ابات الو الا هماك 
وآثارها المناخية محدودة . 


۲ د الجبهة القطبية : 


وتبدو كمجموعة من الجبهات › يتكون بعضها فوق اليا بس › و بعضها 


ت 


الآخ فوق الماء » وتعفاوت الكتل الهوائية التي تلتقي في هذه العروض 
من ناحية حرارتها ورطو بتها » لان بعضها قادم من عروض مدارية › 
فتكون حرارته مر تقعة ورطو بته عالية »› »> قي حين يأتي بعضها الآخ من 
عرو ض قطبية ¢ آکشر ہیں و دة وآقل رطو بة > و يودي i‏ هێه الكتل 
المتباينة الى حدوث اضطرابات جوية عنيغة تسود آثارها العروض التي 
تتاٹں بها . 

۳ ى الجبهة المتجمدة : 


وتوجد في العروض العليا بالقرب من الدائر تين القطبيتين » حيث 
يلتقي الهواء القادم من القطبين » مع الهواء القادم من العروض الوسطى»› 
و نشاط هذه الجبهات ضعيف بصغفة عامة . 

جميع هذه الانواع من الجبهات تتحرك شمالا وجنو با محر كة الشمس 
الظاهرية صيفا وشتاء » فالجبهة المدارية تقع شمال خط الاستواء بقليل 
في فصل الصيف الشمالي > والى الجنوب منه في فصل الشتاء › ویلاحظ 
آن القسم الاعظم منها يمتد فوق الماء » آما الجبهة القطبية فانها تتحرك 
جنو با في فصل الشتاء فيتأث بها حوض البح المتو سط › وجلء كبي من 
المحيط الاطلنطي ممتدا من جزر آزور حتى خليج المكسيك » والعروض 
ا مشا بهة على الجانب الشرقي من المحيط الهادي » و بالنسبة لنصف الكرة 
الجتو بي فان هذه الجبهة خط الشقاء كتل هوائية بحر ية على مدار 
السنة »> ويظه تأثير الجبهة المتجمدة في نصف الكرة الشمالي شتاء حتى 
جنیر ة نوفایازملیا »> آما صیفا فیمثد الى جزیرة جر‌ینلند . 

الأعاصير المدارية : 

وهي من آشد العواصف عنقا وتعرف پأسماء محلية كالهريكين 
Hirricane‏ پمنطقة البحس الكار يبي > والعيفون ١مهطمرا‏ ببحر الصين 


وحول جرر الفلبين › کک و يلي راا رالاس بالمحيط الهادي الجنو بي 
الى الشرق من قارة آستراليا ( شكل ۷٠‏ ) - 


YY‏ س 


ا 
شكل ( )۷١‏ العواصف المدارية 

تنش هذه العواصف فوق المحيطات فيما بين خطي عرض ۸ › ٠١‏ 
شمالا وجنو با » وتبدآً بتکوآن منخفضات جو ية ت داد عمقا كلما آو غلت 
لياه المحيطات صيفا » حيث تزيد حرارة الاء على ٠۸٠ف‏ » فيسخن الهواء 
اللامس لهنه المسطحات بسر عة »> ا يستبتب التقلب و الاضطراب و ولد 
الاعاصي » ومتى تكون اعصار من هذا النوع »› فانه يتحوك غر با مع 
انحر اف تجاه القطب في نطاق الرياح التجارية › ثم شر قا حتی يبلغ نطاق 
الرياح العكسية . 

ويتالف الاعصار المداري من س کن لضغط شدید الانخفاض دائري 
الشكل » تقتحمه رياح شديدة السرعة › مقرو نة يمطر منهس »› وتتراوح 
آقطار هذه الاعاصي بین ٠۰‏ و ۰ه کیلو مترا وسرعة الرياح فيها بين 
e 9‏ كيلومترا في الساعة آو آأكش » كما أن الضغط البارومتري 
غالبا ما یهبط ال ۲۸,۵ بوصة آو ٩٩٥‏ مللیبار » وحتی آدنى من ذلك في 
عبن الاعصار . 

وللاعصار المداري دورة حياة تیدا بھدو ع شد ید ف اليوم السايبق 
على العاصفة »> مع ارتفاع محسوس في اأضغط البارومتري »> پينما 


۷۳ م = ۸ 


تكسو السماء سحب رقيقة عالية »> تسبب تكون هالة حول الشمس 
والقمن » واحمرار قان للشفق عند الغروب » وفي اليوم التالي يبدا 
الضغط الجوي في التدني فجأة » ويظهر في الافق حائط هائل من سحب 
سوداء » و تهطل الامطار » و تهب الرياح بعنف رافعة الامواج كالجبال » 
وفنا و جيب الرقاي ر الط واه ال دور > 
تستم هذه الظروف المخيفة بضع ساعات › يتبمها انقشاع السحب »> 
وهدوء الجوء وآحيانا ارتفاع حاد في الحرارة» ولكن الضغط البارومتري 
پسجل آدنی قراءاته › فیکون هذا ايذانا بو صول قلب الاعصار » وهو 
قلب يكاد يكون مضرغا على نحو قلب دوامة الماء التي تظهر عند فتع 
سدادة مصرف مغسلة مليئة بالماء »> وتستمس فترة الهدوء هذه مدة تصش 
ساعة ما تلبث الںياح بعدها آن تعصف من جدید » و تظهر الغيوم السوداء 
وتستم هذه النو بة الثانية بضع ساعات آخری قبل آن تهدآ حدتها » في 
هذه البقعة > فيبارحها الاعصار ليو اصل سار ه الى بقعة آخرى تعا ني 
نفس التجر بة الرهيبة . 
و تتوزع الاعاصي المدارية على النحو التالي 
١‏ . منطقة جزر الهند الغ بية والبحر الكار يبي وخليع الملكسيك 
حیث الھں یکین . 
- الجانب الغ بي من الحوض الشمالي للمحيط الهادي مشتملا 
جزر الفلبين وجزر اليابان وبح الصين وهنا توجد عواصف 
نتيفون . 
+ - البح الس بي وخليج بنغال . 
۽ -. السواحل المطلة على المحيط الهادي من المكسيك وآمريكا 
الوسطى . 
ه -. الحوض الجنو بي للمحيط الهندي الى الشرق من جزيرة 
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مل عسشفسں . 
جزر فيجي ازآ۴ و سامو| aهصه8‏ وشرق استں اليا حیٹ تهب 
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الويلي و يلي »> ومن الغريب أن الحوض الجنوبي من المحيط 
الاطلنطي پغلو تماما من هذه الاعاصيں ۽ كذلك يلاحظ آن 
الاعاصي المدارية لا تنش آبدا فوق الارض اليابسة » وان كانت 

في مساراتها فوق الام قد تضبرب جهات اليس المجاور . 
دت الاعاصبرالدارية أثناء مواسم معينة من السنة » تكش فيالغالب 
نحو نهاية فصل الحرارة المظمى › ففي البح الكاريبي تشر كن نوباتها 
ما پين مايو و نوفمېں › وتبلغ الذروة نحو نهاية الصيف و بداية الخريف» 
وني خليج بنغال والبحر الس بي قں تحدث تلك الاعاصر في آي وقت ؛ 
ولکن موسم تکاث‌ها هو آیضا في المدة ما بین مایو و نوفمپر » آما في صف 
الكرة الجنو بي فيمتلد موسم حدو ٹھا ما ہین آکتو ہر وابريل › وتتحرك 
غالبية الاعاصي في مسارات تتفق آول الاس مع اتجاه الرياح التجارية 
غں پا » ثم تلحرف بعد ذلك نحو الشمال الغ بي حتى خطوط عرض .¥ 
و حن تخل نطاق العكسيات » فتقجه معها صوب الشمال الشرقي ء 
و هتا يضعف پأسها و تتحول العواصف امدارية الى مجرد أعاصير معتدلة 
من النوع الألوف بالعر وض الو سطى > و سباش الاعاصي المدارية پسر عة 
تشر اوح بین ٠۰‏ و ۲۰ كيلو مترا في الساعة بالنطاق المداري » ولكنها تتحرك 
پمعدل مم آو .۷ کیلو مرا في الساعة بعد دخولها نطاق الرياح العمكسية . 


آما من الآثار. الجغرافية للعواصف المدارية فلعل أهم ما پسجل لھا 
اشتهار ها بجلب الدمار بالجملة » فسرمة الريح قد تسبب اقتلاع المباني 
الحجر ية من آساسها وتطاي الاشجار الضخمة في الهواء » كما قد توفع 
السمَن التجارية الكبرة على الامواج العملاقة وتلقي بها على بعد مات 
الامتار فوق البء وتغرق مساحات واسعة من‌الاراضي السهلية الساحليةء 
هنا فضلا عن هطول الامطار بغزارة وحدوث الفيضانات العارمة . 
الترليدو : 


زوابع مسحدو دة الحجم < Yl‏ آنھا رغسم صغر ها عله أعنف آنواع 
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العواصف قاطبة » وتحدث بكثرة فوق أراضي حوض المسسبي بالولايات 
المعحدة الام يكية بصفة خاصة » كما آنها معروفة بأسثر اليا › و بعض 
بقاع O A‏ 
الوا بع ليست سوى أعاصير صغيرة ولكنها غاية في العمق » ويدور فيها 
E E‏ تقترن باغطية من السحب » على شكل 
محاقن مائلة » تضيق آسافلها حتى لا تزيد آقطارها على خمسمائة مش › 
ولكنها تنقرج الى أعلى » وتكون هذه السحب دائما سوداء قاتمة پفضل 
ما تحمل من رطوبة كثيفة متكاثفة » وآتر بة وأجسام آخرى متطايرة › 
حملها الهواء الصاعد بسرعة » وقد سجلت آعلى سرعة للرياح 
السطحية بهذه الزوابع » اذ من المالوف آن تبلغ سرعة الريع ما يقرب من 
۰ کيلومترا في الساعة آثناء هبو بها . 

وخلال تجوال هذه الزوابع » ينعطف جسم السحابة في اتجامات 
مختلفة كمارد راقص » وقد يضرب سطحها العلوي وجه الآرض مسببا 
راا کان ن اھا ف کار کن نح ار راان د : 
فانه اذا م بآبنية مغلقة انفجرت آو تحطمت نوافذها الى الخارج » كما 
قد تعطاير سدادات الأوعية الزجاجية المحكمة بقضل شدة ارتفا 
الضغط يداخلها عنه بالخارج لحظات مرور الزو بعةء كذلك فانه بمقدور 
بعض هذه الزوابع رفع الأجسام الثقيلة الى أعلى مسافات بعيدة » بمافي 
ذلك الانسان والحيوان » ثم الالقاء بها من حالق › ولذا يه ع الأهالي الى 
ملاچیء آرضية بالبقاع المعمرضة لحدوثهاء ويحتمون بها ريثما 

تمر الزوبعة . 

يدو أن زوا ږ بع التور نيدو تنشاً على طول جبهات الالتقاء » حيث 
TT‏ الاستوائي الحار الرطب > 
فتتوالد زوابع الترتيدو بالبقاع التي تعاتي اضطرابا شديدا في 
N EG E‏ 
في بقية فصول السنة . 


س ۳۷١‏ س 


مقطع التربة : 

للتر بات الناضجة التي تعرضت أزمانا كافية للعناصر الطبيعية مقطع 
profile‏ يالف من عدد من الطبقات 08اه › تتفاوتفي سمکها و مکو ناتها 
الطبيعية من مكان لآخر » ولكنها تشتمل في المعتاد على ثلاث طبقات › 
يطلق على الطبقة العليا آو السطحية منها اسم الطبقة (۸) »› و تسمى 
الطبقة الوسطى (ه) ٠‏ آما السفلى فهي الطبقة ( ٠‏ ) › بينما يعرف 
الصخر الصلد الذي ترتكن عليه الشبة باسم الطبقة ( )٥‏ في عض 
الأحيان ( شكل ٠‏ ) . 

تختلف الطبقة العليا بمعظم التر بات عما تحتها في اللون والقوام 
والبنية » لأنها تتمتع أكش من غيرها بال كبات العضوية من مخلفاث 
الات عاف جى لان ها ية بح لو ها وكاب 
ف ان الطبقة السطحية من ال بة عامة بخضن تمر ضها للهوام وألا كداة 
تكون آغمق لونا عما تحتها » وفي بعض الجهات قد تتآلف هذه الطبقة 
كلية من المواد المضوية المعروفة باسم الد بال وس » الذي نشا قي ظل 
الظروف الرطبة » عندما تعفن النفايات النباتية و تتحلل بفضلالتشاط 
الكت 


ث۷ ت 


2 
۳ 
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شكل ( ۷١‏ ) متقطع لتربة ناضجة 


ود بال التر بة نادر بالمناطق الصحراوية لعدم توافر الماء ونفايات 
النبات » كذلك هو نادر آيضا بالأصقاع الباردة » حيث أن برودةالطقس 
لا تشجع على تكاث البكتيريا » وهي العتصر الفعال في تحليل المخلفات 
النباتية » فتبقى تلك المخلفات على شكل مادة اسفنجية في الت بة » تدعى 
اللبد النباتي Peat‏ „ 


غالبا ما تفقد الطبقة السطحية بعض عناصرها » خاصة بالأقاليم 
الرطبة » فالمياه التي تتسرب خلال هذه الطبقة » تحمل الى الطبقة 
الوسطى ( 8 ) بمض المعادن المذابة » والجرئيات الدقيقة من حبيبات 
الطبقة العليا » التي تعلق بالمياه المتسربة » وتهبط منها الى الطبقة 
الوسطى في عملية غسل » ولدلك فان الطبقة (۸) بالمناطق الرطبةء 
تكون في المعتاد فقيرة في مكو ناتها من المواد القابلة لذو بان » فقرة أيضا 


YA — 


في مشتملاتها من الحبيبات الطينية الناعمة › ولذا فانها تكون أغلظ 
قواما من الطبقة ( 8) آسفلها » فهذه الطبقة الو سطى » تشلقى ما يحمل 
اليها من آعلى مع المياه المتسربة » وما يرفع اليها من أسفل مع المياه 
الراجعة من الطبقة السفلى )٠(‏ › حين تصعد المحاليل نحو السطح 
بالخاصة الشعر ية » ولهذا تعرف ( 8) باسم طبقة الترسيب آو التجمع › 
وقي بعض الاحيان يصبح قوامها من الدقة والتماسك بفضل ما تتلقاه من 
حبیپات ومعادن »> درجة تقلل كثرا من نفاذيتها » آي قابليعها على انفاذ 
الماء وجذور النبات » آما الطبقة السفلى ( ٠١‏ ) . فهي لا تختلف الا قليلا 
عن الصخر الصلد الذي تر تكن عليه»والذي يسمى آحيانا الطيقة )٠(‏ 


الخصاتص الطبيعية والكيميائية للتربة : 


اللون : على الرغم من أن علاقة اللون بنوع الت بة وخصو بتها قليل 
الا أن اللون هو الخاصية التي تسترعي انتباه المشاهد للوهلة الاولى ء 
فطبقات قطاع الت بة يمكن التميين بينها على ساس اختلاف آلوانهاء 
و هذا بدو ره پعکس محثواها و مکو ناتها › و هناك فئات مختلفة من آلوان 
الث بة » يتدرج بعضها من اللون الابيض » الى الكستنائي فالآسود› 
كنتيجة لدزايد نسب الد بال » وتثوقف هذه النسب على النمو النباتي 
و النشاط البيو لوجي بالعر بة » تبعا لاخثلاف الظروف المناخية » فضي 
العروض الوسطى نلاحظ تفاوت الالوان بين الاسود والبني الداكن 
بالمناطق الباردة الرطبة » الى اللون الكستنائي الفاتح بجهات الاستبس 
آو المناطق شبه الجافة والجافة » التي يندر بها تكون اللبد في الشبة . 

ت تبط الت بات الحمراء والصفراء بتواجد نسب قليلة من آكاسيد 
الحديد » فاللون الاحم دليل على جودة التصريف المائي »> ولكن في بعض 
الاشمان قد تغرة الحمرة أل المتخرر:الاسكة: التي ها | فحفت الس بة: 
آما الث بات ال مادية الضار بة للزرقة في المناطق الرطبة » فهي دليل على 
قلة أكاسيد الحديد بالتر بة » و سوء التصريف أو التشبع بالماء. والش بات 
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الرمادية بالجهات الجافة تعني قلة الد بال › بينما التر بات البيضاء في 
نفس البيئة دليل على تر كن الأآملاح بها ٠‏ ومع هذا ينبغي أن تلاحظ 
اكتساب الكش من التر بات الحديثة آلوان الصخور التي اشتقت منهاء 
في حين آن التر بات القديمة الناضجة قد يختلف لونها عما تعتها 
من صخورل ۰ 

القوام : 

قوام الت بة ١نا×ه؛‏ ازهء أحد الخصائص الطبيعية الهامة لها و يقصد 
بها حجم الحبيبات الكو نة لها » و تصنف الحبيبات حسبالأحجام فتشر اوح 
بين الحصى والرمال والطمي والطين ٠‏ فالتر بة الحصوية ليست تربة 
بالمعنى الصحيح » آما الرمال فهي ما تتراوح آقطارها بین هر۰ › ۱ مم › 
والطمي بین ەر » ۲ر٠‏ مم » والطين آقل من ٣ر.‏ مم . ولکن هسم ما 
يلاحظ أن جميع الت بات تحتوي على تسب متباينة من هذه الحبيبات » 
وتسمى التر بة على آساس غلبة نوع منها » فالتر بة الطينية هي التي 
تسود بها حبيبات الطين و كذلك الت بة الوملية أو الحصوية التي تسودها 
الرمال آو الحصى . 

ولحجم الحبيبات آهمية كبيرة في مقدرة التر بة على امتصاص الماء 
والاحتفاظ به » وعلى تحويل المواد الغذائية الى الصورة التي تكون 
صالحة لغذاء النبات » فالس بة ذات الحبيبات الدقيقة توعا آقدر على 
تغذ ية جذور النبات » ولكن تناهي الحبيبات في الدقة يقلل منسعة المسامء 
ويؤدي الى تماسك المکو نات بشکكل قد يتعذر معه على النبات آن يضرب 
بجذوره خلال الت بة » كذلك يلاحظ اختلاف أحجام المكو نات بين طبقات 
القطاع الناضج للتر بة على النحو الذي أو ضحتاه ساپقا . 

البنيبة : 

ثمة خاصية طبيعية آخرى هي ما يعرف پیثاء التثر بة structure‏ 

أو بنيتها » والمقصود بذلك هو طريقة تجمع الحبيبات بعضها مع البعض»› 


ES 


فقد تتجمع الجزيئات مع بعضها في صفائح أو شرائح رقيقة › آو في كتل 
حادة محد بة الجوانب »› كما آن جزيئات بعض الترب تتجمع على شكل 
أعمدة آو أنابيب دقيقة » وقي أآحيان آخرى قد توجد الجزيئات في نظام 
عفوي لا يتبع ترتيبا خاصا » ويلاحظ أن بتاء التربة عرضة للتغي 
لأسباب متعددة » منها عمليات الحرث والعقليب والتبال والجفاف » اما 
بسبب المطر آو الري » ويؤّث بناء التر بة على مقدرتها على الاحتقاظ 
بالر طو بة وامتصاصها » وعلى قابليتها آو مقاومتها للنحت » وعلسى 
استجا بتها للعمليات الزراعية . 


عوامل تكوين التربة : 


تساهم في ذلك عمليات مختلفة منها ما هو سلبي الأثر ومنها ما هو 
ايجا بسي : 


وتكون الصخور السطحية في كث من البقاع الأساس الذي اشتقت 
منه م كباث الش بة › بعد تفتته الى حطام تستدق أحجامه مع الزمن » وقد 
ل من کان ن وا اة وا ل اة اام و ال یع اى جل 
الجاذبية الأرضية وحدها على جوانب المنحدرات » فالجزء الأعظم مسن 
حجم آية تر بة يتآلف من معادن صخرية مفككة تعرضت لكثر من التغيرات 
الكيماو ية التي حولتها الى مر كبات جديدة تختلف كشا في خواصها عن 
الصخور الاصلية › لدرجة أن تأثر هذه الصخور على نوع التر بة قليل 
بالفتاسن :ال السافن الأ خو هة الي امه ق الت وىة الوحت 
لهذه القاعدة هو الت بات الحديثة التي لم يمض على اشتقاقها منالصخر 
الأصلي وقت طويل بحيث تفترق خواصها كلية عنه » ولكن من تأاحية 
أخرى قد يتا قوام التر ية كثرا بصخور المصدر » فالاحجار ال ملية 
تشكل تر بات خشنة من حبيبات الكوارتز التي تعطي القوام درجة عالية 


A1‏ س 


من المسامية وتسمح بتهريب المياه »> كذلك في حالة الركامات الجليدية 
الطينية تكون التر بة المشعقة عنها دقيقة الحبيبات قليلة المسام لزجة 
امزاج » تحول دون تسرب الماء » وتسبب تكون المستنقعات في فصل 
الآمطلار . 


۲ العامل الطبوغرافي : 


عامل سلبي أيضا » و يقصد به شكل السطح › فحیثما وجدتمنحدرات 
وعرة فان غطاء التر.بة فوقها يتعرض للنحت والازالة بسرعة » بدرجة 
تجعل ما يتبقى منها مجرد آغشية رقيقة › لأن ما يجرف من فوق السطح 
أعظم مما يشتق من الصخر » آما الأسطح المستوية فانها عادة تتمتم 
بشر بات سميكة غنية » من مواد طينية دقيقة الحبيبات » فمعظم ما يشتق 
من الصخر من تر بة في هذه الحالة يظل في موضعه › فينمو القطاع 
باستمر ار » و تنزداد التر بة عمقا ممع مضي الوقت » كذلك في القيعان 
و بطون الأودية والفجوات المنخفضة بين العلال > تشراکم أغطية سميكة 
من الث بة بقضل ما ينحدر اليها من السفوح المجاورة » ولكن استواء 
السطح ثد يكون مدعاة لسوء التصريف » وتكون النتيجة تر بة سمراء 
داكنة اللون . و يساعد تواض ال طو بة على تعفن المخلفات النباتية ببطء 
وسرعة النشاط البكتري › و بالتالي توافر الدبال الذي يعني خصب 
الت بة . ومن الواضح أن عمليات النحت تبدآ بالطبقة العليا (۸) 
ومن المعتاد آن يعوض ما ييزال بازدياد سمك التر بة على حساب امصخ 
المصلك تحتها › ولکن اذا اختثل هذا التوازن تاكلت الطبقة العليا و فقدت 
E SES O OES N A‏ 
تتاأكل الطبقة( 8 ) أو جزء منها . 


وللعامل الطبوغرافي أثره كذلك فيما يتعلق باتجاه السفوح ي 
نصق الكرة الشمالي تقع السفوح الجنو بية منالتلالوجوانب المنحدرات 
في اتجاه آشعة | امسن لمش ة طو يلة من النهار › و عرف لذ لك بالجو انب 


A۳ س‎ 


المشمسة » ويؤثى هذا على سرعة عمليات التبخر والجفاف بالنسبة 
لش ية وعلى التقكن مالك ي اله ج العالة ق الواتي 
الظليلة » و بالتالي يقل الفاقد من رطوبة تريعهاً باليخر » ويكون النمو 
النباتي فوقها أفضل » و هذا يساعد على بتاء الت بة وحمايتها من 
الانجراف . 


۳ - عامل الزمن : 


الوقت أحد العناصر السلبية في تكوين التر بة » فالس بة الناضجة 
بالمعنى الصحيح هي التي يكون تقد مضى عليها وقت كاف لكي تمارس 
عمليات التكوين نشاطها فيها » حتى لتظل خواصها ثابتة بعد ذلك مهما 
مر من وقت . آما الس بات الحديثة الاشتقاق » خاصة الرواسب الفيضية 
للأنهار بسهولها » آو ركامات الانهار الجليدية › فانها تر بات شابة غير 
ناضجة » في مثل هذه الث بات لا يمكن التعرف على طبقات تميز قطاعاتها 
والواقع آن الزمن بالنسبة للش بة مفهوم تسبي يختلف بتباين ظروف 
البيئة » فعلى حين يكفي مائتي عام فقط لتكون قطلاع ناضج للش بة 
بالجهات الرطبة ذات الصخور الرملية › فانه يلزم بضعة آلاف من السنين 
لكي ينشاً مثل هذا القطاع بأماكن آخرى » ويعتقد بأن بعض آنواع 
الشى بة في المناطق المدارية قد تكو نت على مدى بضعة ملايين من السنين › 
حيث يعود بعضها لعصر البليوسين منذ ستة ملايين عام . 

4 امنا : 

لل هداي ابر الم ال الاما ب فا فشكيل ان ذلك بل 
عناصره من رطوبة وحرارة وریاح > فالتساقط بكافة صوره هو الذي 
يمد الث بة بالاء » وهو الوسط الذي تشم لاله جميع التفاعءععلات 
الكيماوية » والعمليات البيولوجية الأخرى في التر بة فالمتاصرالكيماو ية 
القابلة للذو بان حين تولف معاليل مع الماء فانها تاين ¡onze‏ پمعتی آن 


TAY - 


تنقسم الى جزيئات بعضها يحمل شحنات موجبة والآخ شحنات سالبة » 
و بدون التأين يستحيل قيام تفاعل كيماوي آو تبادل للعناصر بشكل 
يسمح بتكون التر بة » ولكن من ناحية أخرى فان زيادة التساقط بشكل 
مقرط يساعد على غسل الت بة من العناصر الكيماو ية القابلة للذو بانء 
ويبدو تأثين هذا آكش وضوحا بالطبقات العليا من الت بة » فيما تكسب 
الطبقة ( 8 ) شطرا كبرا من هذه العناصر بالتر سيب وحیيٹما جرت المياه 
فان المواد المغسولة خاصة السيليكا تزال بالتدريج من التربة › وتحملها 
مياه الأنهار » ولذا فان تر بات الجهات المدارية الرطبة خاصة بنطاق 
الغابات الاستوائية فقرة في مركبات السيليكا » بالاضافة الى المواد 
القاعدية كالكالسيوم والصوديوم والمغنيزيوم والبوتاسيوم مما يؤدي الى 
تدهور خصو بتها . 


على العكس من ذلك فان سرعة التبخر » وندرة الأمطار بالناطق 
الجافة » يساعد على تر كز الأملاح المعدثية بالطبقة السطحية من الش بةء 
حين تجلبها اليها المحاليل المائدة الى أعلى بفضل الخاصة الشعرية › حيث 
يتخ الاء مخلفا حمو لته من الآملاح المذابة › وآشيع هده الآملاح 
N A O‏ 
أسطح البقاع التي تتأآثش بذلك » وهي في بعض المواضع من السمك 
والقسوة بحيث تكون طبقة آقرب الى الصخر الصلب » تحمي ما تحتها من 
تت الاي أو الحدز ية راطا الرياح مجن ذلك ايشا قات 
رواسب الجيس 

ولکن اذا كانت كميات التساقطل وفرة نسبيا كالحال في الهوامش 
الشرقية من نطاق الاستبس بالعروض الوسطی فان رواسب کی ہو نات 
الكالسيوم توجد على شكل عقد صغيرة خلال طبقات التر بة . 

و نتيجة للعلاقة بين عاملي التساقط والتبخ تنشاً مجمو عتانكبير تان 
من الت بات »› الأولى هي تر بات الغسل التي تز ید فیها نسب العسادن 


YA —‏ س 


المغخلفة غير القابلة للذو بان » کالحدید والالومنيوم »> ولذا تعرف پاسم 
تر بات البدالف اددهم » واللفظ موؤلف من کلمتي آلمنيوم aluminum‏ 
وحديد على التوالي » وتوجد بالمناطق التي تزيد آمطار ها السنوية على 
۷٠١‏ سم » آما المجموعة الثانية فهي تر بات التکلس » وتعرف بأسم اھعملهم 
بالبقاع التي ينخفض فيها معدل الامطار السنوية » وبالتالي ترفع 
کی ہو نات الكالسيوم لثر سب عند السطح » ومن ثم أتت الثسمية . 

الحر ارة عنص هام في تكوين التر بة لسببين » الأول هو آن النشاط 
الكيميائي يزداد بصفة عامة بارتفاع الحرارة ويتضاءل بانخفاضها حتى 
يقف تماما عند درجة الشجمد » ولذا فان تر بات الجهات المدارية الحرارة 
تفترق كشرا عن صخور الاشتقاق » اذ أن المواد التي تشكلها تعرضت 
لنشاط كيماوي مستس آدى الى تغير خواصها عن صخور المصدر » بعكس 
تر بات التندرا التي تثآلف من مواد قىيية في خواصها من الصخور التي 
تحتها › اذ آن العمليات الميكانيكية وحدها هي التي لعبت الدور الى ٿيسي 
في انحلال الصخر وتفتته » و بالتالي تكون الت بة . آما السبب الثاني في 
أهمية عنصرالحرارة فهو النشاط البكتيري الذي ير تبط طرديا بارتفاعها 
فقي الجهات المدارية تنشط البكتيريا بشكل يودي الى التهام المخلفات 
التباتية كلية » وخلو الت بة من الدبال » في حين أن النشاط اليطيم 
بالجهات الأبرد يساعد على التعفن الجز ثي › و بقاء الد بال بالتر بة وهو 
عنصر هام في القطاع الناضح . 

الرياح عامل ثانوي في تكوين التربة » ويقتصر دورها على ازدياد 
الب وخفقن رى التزية من الام« كنا آنه يشن :الجهات الجاةة 
القليلة النبات يعمل على تذرية الطبقات العليا وازالتها » حيث يرسبها 
بعد ذلك في جهات آخرى » لتشكل مصدر الاشتقاق لانواع من الت بة 
آشهر ها تر بة الليس همها . 


ه - العامل البيولوجي : 
تتآث الثر بة جذريا بآنواع الحياة النباتية والحيوانية كما تؤش في 


YA 


فالحشائش في نموها تتطلب آنواعا خاصة من الس بة » تختلف عن تلك 
التي تصلح لنمو الغابات . فالأشجار خاصة الصنو برية منها » لا تتطلب 
سوى قدر محدود من الكالسيوم والمغنريوم في التر بة » ولذا فهي تفرهفي 
تر بات الفسل التي آزيلت منها هذه المواد » والتي تتمتع بخواص حمضية 
آما الحشائش وما على شاكلتها من الحبوب النجيلية كالقمح والشعي 
والشوفان » فانها تستهلك قدرا كبيرا من عناصر الكالسيوم والمغدزيوم › 
ولذا فانها تجود بال بات الكلسية بالاراضي شبه الجافة » حيث تر كز 
مله المز اة قر تالطع ٠‏ فادا ا ارف رزاع هته الوت ف رات 
حامضية » كان لايد من اضافة مادة الج الى التر بة على شكل مسحوق 
يست ج من الحجر الجري العادي . 

و كما تتغذى النباتات على معادن التر بة فاتها آيضا تحفظ خصبها › 
وذلك بما تمتصه جذورها من معادن من الطبقات السفلى » وتعملثها› 
ثم تعود فتطلقها الى التر بة السطحية عند موتها وتحللها » معنى ذلك أن 
النباتات المتعفنة ومغخلفاتها هي مصدر الد بال الذي يعطي الت بة لونا 
داكنا » ويسبب وجوده تكون أحماض عضوية » تعمل على تحليل معادن 
الفت. اة مر كات عة ال ال ام لرن عاف اة 
النباتي فيها . كذلك تتحد هذه المادة مع العناصر القاعدية بالتر بة »› 
فيسهل ٻالتالي غسلها وازالتها » ولذا كانت تر بات المتاطق الباردةالرطبة 
تعاني عجزا في المواد القاعدية نتيجة لنشاط هذه العمليات » حتى أضحت 
قليلة الصلاحية لانتاج المحاصيل الحقلية . 

و تلعب البكتيريا دورا رئيسيا في تحديد نسبة الد بال بالتر بة » فتحت 
ظروف المناخ البارد يقل تكاثر ها بشکل ملحوظ »› ومن ثم تسلم کمیات 
وفيرة منه فتبقى لتخصب التربة » آما بالجهات القطبية ودون القطبية 
فان البقايا النباتية لا تتعفن » وتبقى على شكل لبد » في حين آن التكاش 
المفرط للبكتريا بالجهات الحارة يودي الى التهام المحلفات النباتية 
وتأكسدها واختفائها بالجملة » ويترتب على ذلك خلو المحاليل مسن 


A1 


التأثر الحمضي ¢ فثبقی المواد القاعدية کالحد ید و المنغنيز والالومنيوم 
کر اتو فود ق ال ۰ 

كذ لك للبکتریا آش هام ف امتصاص النيشو جين من الهو اء ES‏ 
کیماو پا لعناصر تلا تم استهلاك النبات ¢ و تعس ف هذه العملية باسم تیت 
النيترو جين . 

للحيوانات والحشرات تآثير على الت بة ولكنه في الغالب تأثي ‏ 
ميکا نيکي > قالدیدان الارضية التي وجل باللا يسين ق تی پات الجهات 
کک التربة و تضرجهاء تشن على مركباتها وقوامهاء والتحل 

تسج مات كياة من الاد من اتقات الفا > للقي e‏ 

الطبقات السطحية › > ف حان آن انهيار انقب هله المخابىء دفن الطبقات 
السطحية فيما تحتها . 
تصنيف التربة : 

تصدف الث باٹ حول العالم الى فئات تزيد على الاثني عشر فئة › 
تو جد کل منھا د Ty‏ متشا بهة » بعض أسماء 
pv:‏ القثات روسية وذلك پسیب نشاط. العلماء اأروس کش من غیں هم 
والنباتية و بالتالي غطاء الس بة نتیحة لن لاف ف آر جاء بلادهم الشاسعة > 
وسنقصر مناقشتنا على بعض الفئات ال ئيسية الواسعة الانعشار 
جغر افیا ( شکل ۷۷ ) . 

: س تربة البودزول : ا0جلهم‎ ١ 

وهي من آشيع الأنواع التي تمين مناطق المناخ الرطب بالجهات دون 
القطبية والأصقاع الشمالية القارية › وتنشاً في ظل ظروف مناخ بارت 
شتاء ٤‏ و آمطار موز عة على مدار شهور السنة ٠‏ و يتميل القسم الأعلى 

LTA 


شكل ( ۷۷) أصناف التربة 
AA‏ 


من الطبقة السطحية (۸) من القطاع بقشرة رقيقة من المواد النباتية 
المحمفنة جزئيا » يليها حيز آكش سمکا غني بم کبات الد بال › یتر اوح 
لوته ما بين الرمادي والآأصض أو البني الضارب للحمسة » هذا الحيل 
مسرح للتفاعل بين الأحماض العضوية والمر كبات القاعدية في التر بة › 
أما التطاق الأسفل من هذه الطبقة السطحية فهو نطاق غسل آزيلت منه 
المواد القاعدية بشكل واضح › ولذا فلونه يشبه السكن » ومن هنا آتت 
التسمية » حيث أن الكلمة الروسية اهعلهم تعني تر بة السكن حرفيا 
اsoi ask‏ . 

أما الطبقة الوسطى (8 ) فتمتاز بلونها البني بفضل ما هبط عليها 
من مواد قاعدية › ثم ان قوامها طيني لزج › وغالبا ما يسبب تزايید 
ارساب الأكاسيد بين حبيبات هذه الطبقة تماسك مكوتاتها وتصلبها في 
قصرة متصلة » كأنها رصيف حجري » وأحيانا تتجمع هذه المواد الم كزة 
في عقد تتأالف من جزئيات الطين الملتحمة كأكاسيد الحديد الاصض . 

البودزول من الت بات القليلة القدرة › فالنسل يحرمها من مر كبات 
هامة ضرورية لغذاء النبات » ولذا فهي عادة تى تبط بالغابات الصنو ب ية 
التي تقنع آشجارها بقليل من الکالسیوم والکبریت والمغنيزيوم 
والبوتاسيوم › ومن ناحية أخرى فان قدرة هذه الت بات محدودة للغاية 
فيما يتملق بانتاج الحاصلات الزراعية » هذا فضلا عن آن تاي العصر 
الجليدي ما زال واضحا في كشرة الأحجار والجلاميد بمعظم الجهات التي 
تآثرت كثيرا بزحقه في هذه العروض »› كما أن المستنقعات تكتنفمساحات 
واسعة مما پحدد من قا بلية تلك المناطق على الانتاج > ويقتصر استخدام 
الارض على چوا ثب الآودية ومدرجات الأنهار المالية حيث ظروف 
الصرف ملائمة . 

تنتشر هذه التر بات فوق مساحات واسعة من شمال أوراسيا الى 
الجنوب مباشرة من نطاق التندرا » وتبدآ في آوربا بأراضي السويسد 
والدانمرك عب فنلند وسهول شمال روسیا وسیبیریا حتی شبه جزیرة 


۸۹ س م- 11 


كامتشاتكا ومنشوريا على سواحل المحيط الهادي » وفي أمريكا الشمالية 
تغطي معظم الاراضي الكندية جنوب اقليم التندرا > كما تشمل معظم 
و لایات نيوانجلند › وجزءاً من اقليم البحبرات المظمى »› وأواسط شبه 
جزيرة آلاسكا » آما نصفالكرة الجنو بي فیکاد یخلو من تر بات‌البودزول. 


ثمة آنواع أخرى من تر بات البودزول التي تصنف على أساسكو نها 
فثات مستقلة ولكنها تشترك معها في كش من الخواص » منها تر بات 
البودزول الرمادية البنية rar‏ › و هي تر تبط آیضا بالمناخ الرطب 
في عروض معتدلة باردة » و تختلف عن النوع السابق في كو نها أقل تعرضا 
لعمليات الغسل » وبالتالي كان لونها آميل الى الاحمر‌ار بسبب توافر 
المىكبات القاعدية » وذلك على الرغم من كونها تربة حامضية الى حد 
ما كالنوع السابق »وتنمو بهذه الت بة أنواع نقضية من الغابات التي 
تشمكن جذور أشجارها من جلب المواد القاعدية من الطبقة الوسطى( 8 ) 
فتعيد ها الى الطبقة السطحية ( ۸ ) عندما تعساقط آوراقها كل خريف › 
لهذا فان الت بة خصبة » وحين تستخدم لأغراض الزراعة فانها تتشح 
اتتاجا مرضيا من الحاصلات المختلغة » فضلا عن لماعي الجيدة . وتوجد 
ھذہ التر بات فی نطاق یمتد من وسط اور با الی غر بھا کما تشملالولایات 
الوسطى من شرق الولايات المعحدة»والملرف الجنو بي القصي من اف یقیا 
وآميكا الجنو بية وشرق نیوزيلند . 


من پین تر بات البودزول نوع آخر من الت بة الصفراء والحمراء » 
تتواجد بمناطق مناخات آدفا من النوعين السابقين » وأوفر رطوبة »› 
و تختلف عنهما في قلة محثواها من الد بال پبسبب ازدیاد نشاط البكتريا . 
وترجع آلوانها الصفراء والحمراء الى توافى مركبات الحديد المائية ؛ 
و تنتشس الت بة الصفراء بوجه خاص بالأراضي الرملية على السواحل » 
و تبدي خصائص تدل على غسل تام »> كذلك تنثشر آکاسید الألومنيوم 
المائية يها > فهي بهذا تشبه تر بات اللاتريت المدارية ٠‏ وهي معقل لأنواع 


۹ 


حاصلات مخدافة ¢ وان تطلب الام استمر‌ار الشسميد : 


۲ س تربة اللاتريت : 


وهي تر بات مدارية شهيرة تتمين بما يآتي : 

آ - العحلل التام مواد صخور الاشتقاق كيماويا وميكانيكيا بفضل 
N AS‏ 

ب س اختفاء مادة ١‏ لسيليكا كلية منها . 

ج تراکم شوائب آکاسید الحدید والالومنیوم والمنغنین بکمیات 
وفيرة مما يعطي الت بة لونا آحمرا ۰ 

د اختفاء مادة ال بال كلية پسسبتب ز پادة التشاطل البكتري . و تتفق 
هذه الت بات في توزيعها الجغرافي مع نطاقات الغابات الاستوائية المطرة 
وحشائش السافانا المدارية » والنوع السابق من تربات البودزول 
الحمراء والصفراء يمكن أن تنتمي لهذا النوع ولکنها لیست کاللا تیت 
الحقيقي . وآهم خصائصها تردي خصو بتها پسرعة اذا ما استغلت 
لأغراض الزراعة › لأنها فقدت خلال عمليات الغسل المزمنة الكش من 
العتاصر الغذائية من الطبقة السطحية » ولكنها مع هذا استطاعت انماء 
أكشف الغا بات من الاشجار ذات الأخشاب الصلبة »> والشجرات الشوكية 
وحشائش السافاتا . 

و پر جع اشعقاق التسمية من أن الطبقات العليا سك پس 3 الاحمرار U‏ 
واذا قطعت الى مكعبات و تر كت لتجف فانها تصبح كقوالب الآج » شديدة 
الصلابة » وقد استخدمت في بعض جهات آسیا كمادة لصناعة الطوب 
والبناء ٠‏ ومن نتاحية آخری فان تی کن الاکاسيد في بعض المواضع يسمح 
بشو افر خامات معد نية ثمينة کالبو کسیت اا×هط وهو أكکسيد الالومينيوم 
واللیمو نیت limonite‏ أ کسید الحديد ٤‏ وال مانجاتایتٹ manganite‏ کسید 


س 


المنغنين » وهي البقايا المعخلفة عن عملية اذا بة السيليكا والمواد الاخرى 
التي كانت بصخور الاشتقاق » و ترجع خامات البو كسيت الشهيرة في غيانة 
وشمال آمريكا الجنوبية وغرب الهند الى هذا النوع من التربة » كذلك 
تشواجد خامات المنجنیز في بعض جهات تس بات اللاتر يت . 


تنششر تر بة اللاتر يت باقليم الفابات المطيرة بحوض الامزون › وجنوب 
شرق البرازيل › و كل غيانة وفدزو يلا وجرزر الانتيل »و بعض جهات أمر يكا 
الوسطى › وجنوب شرق الولايات المحدة الامريكية » كذلك توجد فوق 
مساحاث واسعة من وسط آفريقيا و سواحلها الجنو بية الشرقية » والبقاع 
المنخفضة من جزپرة مدغشش »› کما تنششر آيضا بجنوب شرق آسيا و معظم 
جزر جنوب غرب المحيط الهادي » والاطراف الجنو بية من قارة أستر اليا ء 
وبعض جهات أشباه الجزر الاوربية في البح المتو سط . 


۳ س الثربة السوداء 028۳١هبإي‏ : و هي من آشھں آنواع الشربة ومن 
أكش ها انتشارا » وتتالف من طبقة سطحية رقيقة من مخلفات النبات 
سوداءتليها الطبقة ( ۸ ) الحقيقية وهي بسمك لا يقل عن قدمين » وهي 
طبقة سوداء دأكنة غنية بمحتواها من المواد العضوية › آما الطبقة 
الوسطی ر 8 ) فهي آفتح لونا وهي في المعتاد نطاق ترسيب . و تتمين هذه 
التر بة بغناها في م كبات الكالسيوم › التي قد تتر كز على شكل عقسد 
وكرات من كر بو نات الكالسيوم الخالصة » وقد كانت هذه التر بات موضع 
اهتمام العلماء خاصة الروس بسبب انتشارها في بلادهم عبس نطاق يمتد 
من أكرانيا الى منطقة البح الاسود » ومنها نحو الشمال الشرقي في حزام 
عر يض على طول درجة عرض ٠٠١‏ شمالا داخل قلب القارة الآسيوية › 
آما بالولايات المتحدة وكندا فهي تشكل حزاما يمتد من الشمال الى 
الجثوب ابشداء من ولايتي الپر تا وسسکاتشوان hwa‏ ەوەه پکند| 
عبر السهول المظمى الامر يكية حتى أواسط ولاية تكساس ؛ ثمة نطاق 
آخى مشابه يمتد من الشمال الى الجلوب عب الارجنتين › كما توجد 


۳۹۲ س 


ساحات آخری من ال بة السوداء بکل من جنوب آفںیقیا وشمال غرب 
لد کن وشرق آستراليا . 

يعشقند بأن المناح هو الضابط الهام المساعد على تكوين هذه التربة » 
فبمقار نة خريطتين للمالم لتوزيع المناخ والتر بة » يتضح أن التر بة 
السوداء بالعروض الوسطى بكل من الامريكتين وأوربا تدفق في توزيعها 
مع الهوامش الفربية شبه الجافة من المناخ القاري الرطب » كما تمد 
الى عروض أدنى بجهات حشائش الاستبس » فالجقاف النسبي عنص هام 
يلازم تكوين هذا النوع من التب » وتعلخص الخصائص الناخية لمناطق 
توزیعها في شتاء بارد وصیف حار › تزید فيه معدلات التبخ بشکل 
پساعد على تر کيل الك بو نات » وقي الوقت نفسه يكون من القسوة بحيث 
لا پسمسح بنمو شجري » ولذا کانت الحشائش التي تستطيع مقاومة 
الجفاف واحتماله هي الطابع النباتي العام »> وهي فضلا عن ذلك نباتات 
محبة للعر بة الكلسية » في حين لا تستطيع الاشجار تحمل زيادة نسبة 
الاملاح المعدنية بها » لهذا كانت سهوب الاستبس والبراري هي الغطاء 
النباتي الطبيعي بهذه التر بات . 


وقد توجد الت بة السوداء فوق آغطية من رواسب الليس التي نقلت 
بوأسطة الرياح من الارسابات الجليدية › ولكن لا يقتص توزيعم هذه 
التر بة على مناطق الليس وان اتفق التوعان في البناء وتكن المواد 
الكلسية » وتواجد هما بآسطح سهلية منبسطة في المعتاد › وآهم الخصائصس 
الجغرافية المميزة للش بة السوداء هي قا بليتها على انتاج الحبوب الغذائية 
بوفرة لا تدانيها فيها آية تر بة أخرى»فالسهول العظمى الامريكية وسهوب 
الارجنتين وآوكرانيا هي بمثابة سلال الغبن للعالم . 


ثمة نوع آخر من الت بة السوداء ما يعرف عادة پاسم تس بة البراري 
٥م‏ وهي شبيهة في خواصها بالنو ع السابق من حيث القطا ع والمظه › 
پید آنھا آقل منها بکشر في محتواها من م کزات کر پو نات الكالسيوم › 


س ۳ س 


فهي لذلك عبارة عن مرحلة انشقال بين تر بات التكلس وتر بات الفسل . 
وفي المناطق المدارية ودون المدارية تتواجد تى بة البراري ما بين نطاقات 
الت بة السوداء وت بة اللاتر يت » ويتمين غطاء الحشائش بش بة البراري 
بکشافته واستمر‌اره لدرجة آن الرجال على الخیول کانوا پتوارون تماما 
عن الانظار مى دخلوا هذا النطاق في براري الولايات المتحدة » ويتر اوح 
معدل المط بين ٠٠‏ و ٠٠١‏ سم سنويا » وأهم مناطق توزيع تر بة البراري 
نطاق آوسط بالولايات المشحدة » وآخر يطوق نطاق الشتس بة السوداء من 
الغرب والشمال بأآو ربا » ممتدا الى الشرق داخل آواسط آسياء» كما 
تشمل تر بة البراري جزءأً من شمال شرق الارجنتين والجهات المجاورةمن 
آوروجواي و باراجواي والبر‌ازیل . 


و تشمين تر بة البراري بخصبها » ووفرة انتاجها » حيث آنها جمعت 
بين جودة الش بة السوداء » ووفرة الرطوبة » ولذا كانت من أصلح 
الس بات لزراعة محصول الذرة » وهذا ما يتضح پالنسبة لأنطاق الذرة في 
الولايات المشحدة والارجنتين وشرق آور با . 


٤‏ - ثربة التندرا : ينثشر هذا النوع فوق مساحات واسعة من المناطق 
القطبية وعلى سقف الم تفعات العالية > وهنا تساعد شدة برودة الهواء 
وطول فصل الشتاء على تجمد الرطو بة داخل الت بة معظم أيام السنة › 
ولهذا فالعفاعل الكيمياوي من البطء لدرجة أن تآثير صخور الاشتقاق 
هو آوضح الخصائص » فالس بة في معظمها ليست سوى فتات دقيق 
لا يختلف في خواصه المعدنية عن الصخر الاصلي الا قليلا » ويغطي سطع 
الت بة عادة طبقة رفيعة من النباتات التاكلة » لونها بني داكن يبلغ 
سمكها بضعة سنتيمترات و تحتوي على نبات الفط بوفرة » وليس لهذا 
النوع من‌العر بة قطاع بسيط مميزء بل انها تتألف من طبقات متتابعة من 
الطين الر ملي ومادة الدبال » وفي كث من الاحيان يوجد أسفل هذا طبقة 
دائمة الشجمد من الت بة امم پسہب کشرة ما بها من آجسام مائية 
متجمدة » تتخذ شكل عدسات آو صفائح أو أعمدة داخل التر بة . 


۲۹٤ س‎ 


۵ س تربة الصحراء : تنششسر في صحاری العروض الو سطى والمدارية 
اع ن التب يمنا بارعا ف ترصن ر تجن ها السب الو مادية 
والتس بة الحمراءء آما النوع الاول فيوجد فوق مساحات واسعة من‌صحارى 
الحوض المظيم بالو لايات المتحدة » وصحراء بتاجو نيا بالارجنتين › 
وصحراء جنوب غرب آفريقيا » وآواسط آسيا » وأهم خصائصها قلة 
محثواها من الد پال پسبب الفقس النباتي › و پتر اوح اللون بين الرمادي 
والبني وطبقات القطاع موجودة ولو أن التماين بينها قليل » و توجد قرب 
اا و کی ا 
الخالن. لاعت إل الط ٠ون‏ تن الان ف كل وة اراح 
التحام طبقات الحصى العلوي في صخر يدعى الكنجلومرات شبيه 
بالخ سانة . 

آما الجهاتٹ الاكش جفافا من صحارى ست اليا وآ يقيا والصحارى 
الع بية ورب اميك الجتوبية » فتتمين بالنوع الشاني من ال بة 
الصسحراو ية و نعني بذلك الت بة الحمراء » ويتراوح لونها موضعيا بين 
الباهت والقاني »> وهنا يبلغ المحتوى من الدبال حده الاد نی > فالخطاء 
النباتي تادر » ویتاآلف ف معظمه من آعشاب شو کية › و شجیر ات الصبار 
بآنواعها المختلفة › فالعامل البيولوجي قليل الاثر في تكوين الشربة › 
والقطاع غير واضح المعالم ٤‏ والقوام غليظ » حيث آن الكو تات عادة 
تشتمل على قدر وف من الحصى والاحجار . 

كلا التوعين السابقين من التر بة الصحراوية صالح للزراعة متى 
قؤافرت :اميا لري © أها من الأبار.» أو من اليباء:السطحة الباربة فق 
قنوات من الانهار المجاورة » ويشترط لذلك أيضا أن يكون قوام الت بة 
دقيقا يخلو من الجلامید والاحجار » كالحال في مدرجات الاودية والسهول 
الفيصية لبعض الاتهار الد خيلة ¢ و سطح بعص المخار بط الفيضية : 

من اشهر آنواع الع بة الصحراوية آنواع ملحية أو قلوية › تميز 
بعض جهات الصحراء » فضلا عن مناطق الاستبس » حيث معدلات البخر 


۳۹۵ 


تزيد على كميات التساقط › وتتواجد هذه التر باٿت بصفة خاصة بقيعان 
المنخفضات الداخلية » التي لا مخرج لها نحو البحر » فالى هذه الجهات 
تنصرف الاودية حاملة معها فتات الصسخ مع كل سيل » وتلقي بكميات من 
مكو نة تر بات ملحية بيضاء » وتعرف هذه الاسطح عادة باسم القيعان أو 
السبخات » وآمشلتها في البلاد الع بية متعددة » و نحو قلب المنخفنض قد 
يكون تر كيز الاملاح بدرجة تمكن من استخراج آنواع منها كالعال في 
ملاحات منخفنض الازرق بالاردن . نحو هوامش المنخفضات توجد الت بة 
ولكنها في الغالب غير ذات قطاع » ورغم تحمل بعض النباتات نسبة عالية 
من الملوحة فيندر أن توجد بهذه الهرامش نباتاٽ » ولذا فمشل هده 
الت بات لا يصلح للزراعة الا بعد الفسل > والفرق بين الانواع الملحية 
والقلوية فرق في نوع الملح» »فالاولی ده تتمين بكلوريد الصودیوم » والاخری 
بک پو نات الصوديوم . 


اثر الانسان على التربة : 


شرع الانسان يستخدم الع بة كمورد لقو ته منذ أن عرف الزراعة في 
آواخر العصور الحجرية » وقبل ذلك ا ستیخد م الانسان الكلا كمسعى 
لقطعانه بعد أن عرف استئناس الحيوان » فغ بذلك من خواص الت بة 
التي رعتها حيواناته آو التي فلحها بيديه » فقبل تدخل الانسان كانت 
النباتات الطبيعية من غابات وحشائش ومروج تكسو الكش من البقاع 
المعمورة » وكان هناك نوع دقيق من التوازن الطبيعي بين مكو نات الت بة 
وعناصر تکوینها » و بین ما پستنزف من معاد نها آو ما پزال من سطحها › 
وللنبات خواص هامة في الحفاظ على ما تحته من تر بة»› أ أهمها أن أوراقه 
وسيقانه حين تتلقى ماء المطر تعمل على وصوله الى الارض في هوادة › 
فتنظم بذدلك اثسیاب ب الماء فوق سطح الارض » وتحد من عنفه » وتطيل 


من أمده . 


FAW 


ومن تاحية أخرى تعمل الشعرات الجذرية المعغلةلة في طبقات التر بة 
على الر بط بين حبيباتها » وزيادة تماسكها في وجه السيول » لهذا السبب 
نی الفلا الاریب قد تعلم آن فیس صفوفا من الاشجار على جوا نب 
قنوات الري غير المبطنة ليحمي جوانبها من الانهيار والضياع مع تيار 
الماء » ثم ان نقاذ الجذور في تضاعيف الت بة يزيد من مساميتها وقدر تها 
على تشرب الام آثناء انهمار المطر » فتقلل من عنف السيل » و بعد انتهاء 
الزخاث المنيفة تسيل منها المياه في بء . وحين ترعى التطعان النبات 
الطبيعي خاصة على جوانب المنحدرات الوعرة » فانها تحر م الارض هذا 
العامل الوقائي » وتجملها عرضة للانجراف مع ماء المطر » حيث تنقلها 
المسيلات الى الروافد والانهار التي تصبها بدورها ني البحار » وفي كثي 
من البيئات الفقرة الكلا تر بى الماع التي تقنع بالقليل ؛ ولكدها تجور في 
رعيها على الجذور فتاتي على الدبات تماما » محولة بذلك مساحات 
واسعة الى قفار جرداء » تصبح تر بثها عرضة للزوال السريع › و هذه هي 
احدى المشكلات التي تعاتي منها الاراضي الاردتية المستفلة في الرعي » 
وهداك اتجاه في الوقت الحاض نحو الاقلال من تر بية هذا الحيوان في 
بلاد نا تدبا للرعي الجا . 

آما بخصو ص استخدام الارض في الزراعة فقد نشآت عن ذلك مشاكل 
متشعبة » فلكي تستخدم الارض في الزراعة ينبغي آن يزال ما بها مسن 
نباتات طبيعية › لتحل محلها الحاصلات المزروعة » وفي كثير من الاحيان 
تشرك الارض مكشوفة مدة فيما بين المحاصيل الفصلية › فاذا ما تعرضت 
أثناء ذلك لزخات من المطر عانت من الانجراف » ومن ثاحية آخرى يتاثر 
قطاع الش بة و بناؤها بعمليات الحرث والتقليب » فقد يسبب ذلك في 
اخراج جزء من الطبقشة الوسطی ( 8 ) الدقيقة الحبيبات الى السطع » 
و بالتالي تسد مسام الحيبن السطحي من التر بة » ويصعب تغلغل الماء 
فيها › و تحرم بذلك من اتتشار العمليات الكيماوية الى ما تحت السطح > 
كما يزداد الماء الجاري مع ما لهذا من آثر على ازالة أجزاء من الس بة 
بفضل تعاظم المياه المنسابة فوق السطح . 


| لص العام 
اا 


#9 ۰ 


تختلف الحياة النباتية على ظهر الارض من مكان لآخر طبقا لتنوع 
ظروف البيئة الطبيعية من مناخ وتر بة و تضاريس وكائنات عضوية » ومع 
مدا فاه فاو الت امن الل الفا فرق ماعات ن 
بعشرات الآلاف من الكيلو متس ات الم بعة من الارض » يتشا به لذلك المى كب 
النباتي فوق تلك المساحات المترامية » بل أكش من هذا › قان الظروف 
الطبيمية العجاتسة على القارات رغم ادها تننج أنراعا متنائلة من 
الفطان الماتي :فالا بات الاسر اة مركي لبور ن و الكو ادان 
تفصل E‏ 
E‏ م » وأآصناف النبات الى حد كب . نفس القول 
نسحب آيضا على ازا السهوب من الحشائش بكل من الارجنتين 
والولايات المعحدة الاس يكية والمج » وهي کما تری آماکن تباعد بینھا 
المسافات . 
وتشمثل الضواہط الطبيعية لدوزيع المجموعات النباتية في مجموعة 
العوامل التالية : 


١‏ - الحرارة والضوء : يتأث النبات بالحرارة » فلكل صنف بيئة حرارية 
آمشل › هلك اذا تد نت الحرارة دو نها آو اذا ار تفعت فو قها بکشر 2 


AA 


فالنباتات المدارية تهلك على درجات حرارة حول التجمد » في حين آن 
الاعشاب القطبية تعيش دون التجمد . غب آن النباتات تتحايل بوسائل 
شتى على المفارقات الحرارية في بيئاتها » فنرى بعضها بسقط أوراقه 
قبل فصل الحرارة الدنيا » كالحال في العابات النفضية › أو يوقف 
کل مظاهر نموه » ويروح في نو بة بيات شتوي خلال ذلك الفصل كأحراج 
البح المتوسط الدائمة الخضرة »> و بعضها يتم دورة نموه كاملة فیزهں 
ويشمس » ويلقي بذوره خلال موسم الدفء»ومن آمشلتها الكثي من الاعشاب 
ا 

آما الضوء » فيؤث على النمو النباتي والتكاش » فالازهار لا يتم الا في 
و سط مضيء » والنباتات التي تعيش في الظل تعمين بأعضاء خضرية من 
سیقان و آو راق › أكثر من الاعضاء الزهية » بعكس النباتات التي تعشق 
الضوء فان آزهارها زاهية متنوعة » وآوراقها وفروعها آكش سمكا وآقصر 
طولا من نباتات الظل . 

۲ الماء : مصدر العصارات النباتية هو ما تحصل عليه النباتات من 
ماء في بيئتها > هذه العصارات تتحول الى الاوراق حيث يتم التمثيل 
الكلورفيللي > ثم يضيع قسم من العصارة بواسطة النتح » فأآينما توافر 
الماء » كان النبات من النوع العريض الاوراق » الضحل الجذور » الرهيف 
السوق » كالموز » على النقيض من ذلك مجموعات نباتية آخرى متأقلمة 
على ندرة الماء بمناطقها » وتتحايل على البقاء بضرب جذورها في الاعماق 
سعيا وراء الماء الجوفي » أو مد أصولها آفقيا تحت الت بة لامتصاص رطو بة 
آُکہں مساحة آرضية ممكنة » بينما تتميز سوقها بالقصر والقسوة › 
وآوراقها بالصغ والسمك » وتحجب مسامها طبقة شمعية أو شعرية > 
وفي بعض الاحيان تختفي الاوراق كلية وتحل محلها الاشواك » آو تكون 
السوق والجذور خزانات للعصارة وقت توافى ال اء . 

۳- التربة : لئن كانت الحرارة والماء هما المنصران الاساسيان في 
تحد پد آصناف النبات على وجه الارض »> فان الت بة عامل معدل لهذا 
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التصنيف › فمليها يتوقف سيادة نوع من النبات على غيره داخل المجموعة 
النباتية الواحدة » فعلى سبيل المثال تختلف آشجار الغابات المخروطية 
باس يكا الشمالية طبقسا لغوع الت بة » فال بات النقية لا تنتج سوى 
آشسجار الصنو بر في الغالب » وهي تر بات رملية قليلة الخصوبة » أما 
الس بات الفنية فتسودها أنواع جيدة من الصنو بى بالاضافة الى الاشجار 
ذات الاخشاب الصلبة . 

E aE E a N 
أعشاب جافة حثى بالمناطق الرطبة > والس بات الملحية على الشوأطىء‎ 
تجب النمو النباتي كلية › باستنشناء الانواع التي تحتمل الملوحة » و كذلك‎ 
› الحال اذا زادت نسبة الكلس عن ٣.ر. بالس بة » فهذا يوذي النبات‎ 
ويوؤدي الى اختفاء آنواع كشرة منه‎ 

أصناف النبات : 

يصنف الجغر افيون النبات الطييعي على نطاق عالمي الى أر بع مجموعات 
ر سي هي الغا بات والحشائش والاعشاب المصحراوية والتندرا. وتحتل 
الغابات المناطق الرطبة في المعتاد » أما الحشائش فتشغل الاراضي شبه 
ا و ا E‏ 
المسحر او ية الجافة » والتندرا بالمناطق التي يقصر فيها فصل الصيف 
ويكون من البرودة بدرجة تحول دون أي نمو سوى النباتات الفطرية 
و بعض الحشائش والازهار . 

الغابات : 

على الرغم من آن الشجرة هي المنصر الاسساسي في هذه المجموعة 
النباتية » لكن الى جوار ها توجد الشجرات والحشائش والنباتات الطفيلية 
وخاصة اذا تياعدت آشجار الغابة وانتشرت › مخلفة فجوات كبيرة تسمح 
بهذا النمو الثانوي » مما يجمل الباحث في حبرة هل يصنف مثل هذه الجهات 


ER 


ضمن الغاباث آم الحشائش والشجرات > و ت#قلغص العوامل المحددة لنمو 
الخابات فيا ياتى : 

1 درجات الحرارة الد نيا هي الضابط المحدد لنمو الاشجار 
بالمروض المليا والمناطق المىتفعة » فتكون الانسجة الخشبية وبراعم 
الاشجار يتطلب وقتا طويلا » آي موسم نمو يدوم بضعة آشهر لا تنخنض 
الحرارة آثناءه دون عشر درجات مثوية » ومن ثم كان خط الحرارة 
المتساوي عشر درجات مئثوية لأدفاً الشهور هو الحد الاقصى لنمو الغابات 
بالمناطق الباردة تجاه القطبين . 


ب رطو بة النطاق السغلي من التر بة على مدار السنة أمر حيوي 
لنمو الشجرة » ومن ثم كانت المناطق التي يتفاوت فيها المطر من فصل 
لآخر آو من عام لآخر تفاوتا واسعا غير ملائمة لنمو النابات » حيث تنضب 
في هذه المناطق رطو بة الطبقات المميقة من التر بة خلال مواسم الجفافء 
وهي الطبقات المشتملة على الجذور الطويلة للشجرة . فاذا ما جمعنا 
هذا العامل مع العامل السابق » لوجدنا أن الجهات التي يتواقع فيها 
فصل الحرارة المظطمى مع موسم الامطار الغزيرة > هي أصلح البقاع 
لانتشار الغابات . 


ج د الرياح عدص هام في تحديد الدمو الشجري » فاذا ما اقعرن 
هبا بها تد ني درجات الحرارة کشرا »> سیب هذا الضرر البليغ للشجر 3» 
وذلك لازدياد سرعة النتح » مع تجمد مياه التر بة وتوقف تكونالعصارات 
لتعويض الفاقد بالنتح . 


ٻناء على هذه العوامل يتحدد نطاق الغابات في المروض العليا بخط 
الحرارة المعساوي ٠‏ مثو ية لأدفاً الشهرر تجاه القطبين » فيما وراء هذا 
الخط تحل التندرا محل الاشجار في المجال القطبي . آما بالمروض الوسطى 
فتحتل الغابات الجوانب الشرقية والغربية الرطبة من القارات » بيدا 
تخلو منها الجهات الداخلية المتعمةة في الكشل اليا بسة حيث يسود الجفاف. 


۳١۱ 


وفى العروض المدارية تفره الخابات المطرة » ولكنها تشدهور فتتشتت 
الإشجار :اة عن الطان الاسر اي لمو تالا وجرا ٠‏ حيت ك 
المطر نظاما فصليا » فاذا ما طال مو سم الجقاف» حلت الشجرات و الحشائش 
فل الغابات الكيفة فى طاق ١‏ نعتالى. تلط اقل أن تخدني الأشجار 
كلا وة هاف اساناا: 

أصناف الغابات : 

١‏ - غابات العروض الدنيا : وتشتمل على فئتين هما الغابات المدارية 
المطرة > والغابات المدارية الخفيفة ( شكل ۷۸( : 

أ الغابات المدارية المطيرة : وهي آكثف الغفابات قاطبة › وهي من 
خصائص الاراضي المنخفضة والمنحدرات الدنيا بالمناطق المدارية المطرة 
على مدار شهور السنة » وخي آمثلة على ذلك حوض الامزون بأميكا 
الجتو بية » ووسط غربب آفريقيا » فضلا عن بعض جهات ساحلية وجزر 
استواثية متفرقة . وآهم مشخصات هذه الغابات تنوع الفصائل النباتية 
بشكل لا نظي له » فني الغدان الواحد منها لا يوجد أقل من خمسة عشر 
نوعا من الاشجار › وتبلغ الاربعين في كث من الاحيان › و هذا پىکس 
غابات العروض الوسطى › التي تتمين بالتجانس وسيادة نوع واحد من 
ا ا کی و ا 

بالاضافة الى ذلك » تتمتع الغابة المدارية بمظه طبقي فريد » فلكل 
فصيلة من القصائل النباتية العديدة ارتفاع محدد » ومن ثم تتوالی 
التيجان النباتية في عدد كب من الطبقات » تشكل آدناها النباتات المحبة 
للظل » وآعلاها الاشجار التي تتطلب قدرا كبا من ضوء الشمس . 
كذلك يعظم عدد الانواع المعسلقة والطفيليةء و تظهر تلك الانواع كأحبال 
ضخمة ت تبط في شبكة معقدة أغصان الاشجار المثتراصة . 

ويتعدد المظهر الخارجي لهذه الفابات رغم اتفاقه من حيث الكثافة 
الشديدة » فالى جوار الالوان الخضراء الزاهية > هناك البراعم الناشثة 
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(۷۸) النبات الطبيعي 
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بألو! نها القانية التي تشبه آرراق الخريف في غابات المروض الوسطى » 
والاوراق في الممتاد عر يضة جلدية المظهر . أما خط الافق فوق الغابة فاته 
دائما شديد التعرج » تعلوه ذرى تيجان شاهقة › بينها فجوات خفيفة . 
والغا بة بعد فلات داثمة الخضرة حيث لا توجد فترات بيات محددة تتخلصس 
فيها أشجار الغابة من آوراقها » فينما تكون فصيلة ما في حالة ايراق تام »› 
نجد أخرى تسقط آوراقها » بينما فصيلة ثالثة في حالة ازهار » وهكذا . 
وآهم آشجار هذه الغفابات الموجتي والابنوس والارز الاستوائي والساج 
أو العكة و الصندل وخشب الورد والخزيران . 


آما المظهر الداخلي للغابة » فتسوده قوائم من جذوع تکاد تخلو من 
الاغصان حتى قرب تيجانها التي لا يتعدى ارتفاعها الخمسين مترا الا في 
آحوال نادرة » ولحاء الاشجار رقيق ناعمء و نتيجة لطبقات التيجان الكثيفة 
المتعاقبة » تسود الظلمة أرض الغابة » وتلغف النباتات المتسلقة والطفيلية 
حول الاشجار التي تعولها حتى تكاد تزهقها › و نتيجة للظلمة فان النمو 
النباتي تحت الاشجار قليل › لا يعمدو بعض حشائش أو أعشاب 
لا تعوق الحركة قي آي اتجاه. ومن ثم تقتصر الادغال المتكاثفة على الفقجوات 
الطبيعية كالسواحل وشواطىء الانهار والمنحدرات الوعرة » أو المناطق 
التي أخلاها الانسان من أشجارها للزراعة » ثم هجرها . 


يحجب الغطاء التباتي للغابة الحياة الحيوانية رغم توافها وتنوعهاء 
فعلى تيجان الاشجار تظهر آنواع من الطيور المختلفة والقردة» حيث 
تتواف لها مصادر غذائية من الثمار الطبيعية › ما على أرضية الفابة › 
فان الحيوانات الكبيرة نادرة » باستثناء وحيد القرن في غابات آفر يقيا › 
خاصة على شواطىء الانهار › آما الفيلة والروارف فانها لا تخترق مسن 
الفابة الا حواشيها الخارجية . في حين تقكاشس بداخلها الزواحف 
والمائيات » و تكش الحشرات بشكل مذهل › ويسمع طنينها يعم سكون 
الغابة في كل مكان » والنمل القارض من آكشس الحشرات انتشاراءو أعظمها 


ت 


ثد مر ا ¢ هو ودیدان الاخشاب › و پسبب کثرة الحشرات خاصة الٰذ پاب 
والبعوض › تنتشر أمراض النوم والملاريا والحمى الصفر اء . 


ب - الغابات المدارية الغفيفة : بالابتعاد عن النطاق الممطل.طول العام » 
یبدا ظهور فصل جفاف »› يطول بالا بتعاد شمالا وچنو با عن العروض 
الاستوائية » فتحل محل الاشجار الدائمة الخضرة أنواع نفضية وشيه 
نفضية من آأشجار آقل كثافة » تختلط نحو الهوامش بالشجيرات الشوكية 
وآعشاب السافانا . التي تنتهي بدو رها الى النطاق الجاف . والاشجار في 
هذه الفابات اص حجما واكش تباعسدا » ومن ثم :تمو تحتها نباتات 
مغكاثفة من العحشائش و الشجرات > و سقط معظم الاشجار آوراثها ف 
مو سم الجفاف » وهذا تقيض الغاية المطرة »ء ويبدو المظهں العام للغابة 
كحديقة تتكاثف خمائلها في بعض المواضع › وتتناث آشجارها بين 
الحشائش والشجرات الشوكية في مواضع أخرى مفتوحة . 

وبالنسبة لاستغلال الانسان للغابات المدارية بفئتيها » فانها على 
الرغم من كو نها نصف مساحة الغا بات حول العالم في الوقت الحاضر › فهي 
لا تعول سوى آعداد محدودة من البشر > تمدهم بالحاجات الضرور ية 
للحياة رغم غناها النباتي » ولا يدخل في التجارة الدولية من أخشابها سوى 
قدر محدود للغاية > ومع هذا تبقى الغابة المدارية المطيرة أك احتياطي 
للاخشاب في العالم » ولكن تحول دون استغلالها على الوجه المطلوب عقبات 
عديدة» منها قلة الايدي الماملة » وعدم توافر الظروف الصحيةء والحاجة 
الى تقنية ناجعة لقطع أخشابها . 


۲ غابات العروض الوسطى : 


| - احراج البحر المتوسط : من الانواع النباتية القليلة الانتاج آشجار 
وشجرات دائمة الخضرة بأقاليم البح المثو سط ذاتث الرطوبة الشتوية ¢ 
والجفاف الصيفي الطويل › لهذا تحتمي الاشجار باسقاط بعض آوراقها 
خلال الصيف رغم آنها آنو اع دائمة الخضرة.وتتالف من خليط من الاشجار 
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القزمية » اذ أن الأشجار الباسقة ظاهرة نادرة هنا ›» بالاضافة الى 
الشجرات والاعشاب ٠‏ وجذوع الاشجار دائما غليظة ممتلئة › يحفظها 
لحاء سميك مشقق » من آشهر آنواعه البلوط الفليني » وكذلك الاوراق 
مصممة لاغراض الاحتفاظ بالرطوبة بالاقتصاد في النتح » فهي لذلك 
صغيرة شمعية الملمس »› من آمثلتها آشجار الزيتون ٠‏ 


وكثيرا ما تسود الشجرات فوق مساحات واسعة » و بكثافات كبيرة › 
كالحال في ولاية كاليفور نيا الامريكية حيث يعرف هذا الغطاء النباتي 
اسم اشر أل ۲۵و۸٥‏ وفي حوض البح المثو سط حيث يعرف ٻا لما کي 
اهو » مشل هذه الشجرات عديمة القيمة من الناحية الاقتصادية › 
زق اها إل عاب ا قان الا ات ب ا اة الارة: 
بالاضافة الى هذه الجهات »> توجد نباتات البح المتوسط في القسم الاو سط 
من تشيلي وجنوب استراليا ومنطقة الرأس في جنوب افر يقيا . 


ب ب الغابات العريضة الإوراق : وتوجد في العروض الوسطى الرطبة › 
التي تشته آيضا بأنواع صنو برية ابرية ترى مختلطة معها في كثر من 
الحالات » الا آن هذه الانواع المخروطية تسود أكش تجاه المروض العليا 
الباردة تجاه داخل القارات » وكذلك بالجهات الاقل رطوبة أو الافشر 
تر بة خاصة الانواع الرملية منهاء أو على المنحدرات الجبلية الوعرة 
ذات الس بات الحصو ية الحجرية الرتيقة » والحرارة المتدنية » فهنا تسود 
الاشجار الابرية على الاشجار المريضة الاوراق . 


وتتنوع الغابة المريضة الاوراق في الجهات المعثدلة من حيث تر كيبها 
النباتي تنوعا كبيرا » كما تخدلف الشجرة الغالبة من اقليم لآاخس › ففي 
الجهات المتطرفة الموقع تجاه القطبين تنتشر بينها المخروطيات بشكل يدعو 
بعض الباحثين الى تسميتها بالغابات المختلطة بدلا من الغابات الع يضة 
الاوراق . ويمكن التميين بين نوعين من الغابات العريضة الاوراق › 
الاول يشغل الحواشي الخارجية تجاه المروض العليا وتسوده أشجار 


سے ۹ ب 


البتولا ۸اط والزأن bh‏ والاسفندان ھاnap‏ التي تخثلط بأآنواع أبرية 
آخری مثل الشیکر ان kعها۳٥٣‏ وغیرہ من الصنو ہ ياتذات الاخشاب اللينة. 
آما النوع الثاني من الغابات العريضة الاوراق فيوجد تجاه العروض 
الوسطى > وتسوده آشجار القلين موه والقسطل اuم1وه۲ه‏ والجوز الاس يكي 
hickory‏ والحور poplar‏ . 

وتتوزع هذه الغابات بشرق الولايات المتحدة واليا بان و كوريا وجنوب 
شرق الصین»و آواسط روسیا وجنوب غرب سیبیر‌یا ورومانیا وغرب [ور با 
وجنوب تشيلي وجنوب شرق اسشر اليا و نيو زيلند»و نظرا للاءمة العروض 
التي تنتشر بها الغا بات العر يضة الارراق والمخغلطة لاغر اض الزراعة 
والعمران » فقد آزيلت مساحات واسعة منها في كافة الاقطار › فلم يتخلف 
عنها سوى بقايا محدودة بالبقاع الأوعرة التي لا تصلح للزراعة : 

معظم أشجار الغابة العريضة الاوراق من الاتواع النفضية التي 
تشخلص من أوراقها في الشتاء › آما في فصل النمو فتكتسي الاشجار ٿو با 
أخضر پانعا متجاسا > كما تکتسي جذوعها بلحاء سميك يقيها النتح في 
فصل ا > ما الاوراق فرقيقة لا تلجاً لاية وسائل للاقتصاد في النتح 
حيث آنها تختفي في مو سم البيات الشتوي . آما على الحواشي شبه المدارية 
الرطبة مدار اأسنة » آو حيث يقصر موسم الجفاف » تنعشر الاشجار 
دا ثمة الخضرة» و آهم مناطقها جنوب اليابان و جنوب شرق ‌الصين و آستر اليا 
ووز یه وک باه الات ف موی غا ن الما ات الد رر ت 
تسود الكثافة العالية والخضرة الدائمة والادغال التحتية بما فيها النباقات 
المسلقة آما آنواع الاشجار فعظيمة التنوع » ويسود بينها الفلين والكافور 
eucalyptus‏ واللبخ acacia‏ -خاصة في نمف الكرة اجنو بي 

ج ب الغابات المخروطية الابرية الاوراق : وهي من الاتواع الدائمة الخضرة 
رغم آن تساقط الاوراق عملية مستمرة على مدار السنة > وقي بعض 
الانواع تعمر الاوراق مددا ت ادع بن خسن سر ات واک قل أن 
تذوي و تتساقط› و تنقسم الغاہات الاب ية الى نطاقين حسب خط العرض: 


¥ 


١‏ القابات شبه القطبية : تصل هذه الغا بات أقصى اتساع لها حول الد ائ ة 
القطبية الشمالية بكل من آوراسيا وامريكا الشمالية » فهناك تمعد 
الاشجار في نطاق شرقي وغر بي متصل من ساحل المحيط الى ساحل المحيط 
المقابل » ويطلق على هذه الغابات اسم العايجا 4۾ و تنشهي تنتهى أشجار الغابة 
شمالا الى الصحراء الجليدية الموحشة المعروفة باسم ا » وتشکل 
التايجا في آو راسيا حزاما واحدا يعد من أطول مناطق الغابات على وجه 
الارض »› و تتسوده آشجار اللاريس larch‏ والراتنج spruce‏ والشی بین fir ١‏ ( 
و الصنو ہیں › مع کشر من الانواع الع يضة الاوراق كالحور الو مي ۵0۲ا 
و الصفصاف ساس والبثولا ولسان العصفور ( اوه )»› التي ثشاهد اا 
مدناشر 5 بين الانواع الايرية ء ا 
الغياض والمستنقعات . 

ت بات التايجا من الداحية الواقعية قعية جافة معظم آيام السنة › > فالتجمد 
يحول دون و جود المياه في حالة سائلة الا خلال مو سم الصيف الذي يت أوح 
بين ثلاثة أشهر وخمسة › وحتى في فصل الصيف تتعطل عملية الامتصاص 
نظى| للبرودة التي تظل كامنة بالتر بة » فضلا عن حموضتها الشديدة › 
وفي المناطق المتطر فة تحول برودة الطقس دون تمسو الاش جار بأخجام 
كبيرة » وتشحول المستنقعات الى بيئة للطفيليات » التي تكش أيضا في ظل 
آشجار الغابة . ولا تشكل أوراق الاشجار المتساقملة سوی مصدر فقي 
للد يال و هو المادة المضوية المتحللة التي تخصب ال بة : 

آما الحياة الحيوانية فمتنوعة » ومن ثم فالصيد حرفة رئيسية »› وما 
زالت غابات التايجا في الاتحاد السوفييتي معقلا للحيواثات ذات الفراعء 
كالدب و.الثعلب والذ ثب والستجاب وغرها . 


۴ - ابريات العروض الوسطى : الى الجتوب من التطاق السابق بقار تي 
أو راسيا و آم یکا الشمالية نتشر آنواع أفضل من الاشجار المخروطية ¢ 


الاکبر حجما› والاکش ق با ناطق العم ان » ومن ثم کانت قیمتها آعظم 
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كمورد للاخشاب ففي غرب آمريكا الشمالية يمتشد شريط منها على 
منحدرات الجبال التي تحف القارة من هذا الجانب في اتجاه شمالي - 
جنو بي حيث الامطار وفرة » مشتملا على سلاسل الجبال الساحلية 
ومر تفعات رو كي من آلاسكا حتى الحدود المكسيكية » وتعد غابات لاسكا 
وغر بي كندا في هذا النطاق أفضل الغابات الصنو بر ية في المالم قاطبة › 
فالاشجار ضخمة › والنمو كثيف > وتوعية الاخشاب جيدة و اشهن 
الاشجار هو وع الشر بين المعروف ہا سما اوها لذي يبلغ قط آشجاره 
المترين » وارتفاعه سبعون مثرا . 

الى الشرق من جبال رو کي تمتدالتایجا الى جنوب شرق کندا والولایات 
الاميكية المجاورة » الا أن أفضل آنواع الفسابات الصنوبرية هناقد 
آزیل منذ زمن طويل » فحلت محله في كثير من المواضع شجيرات و نباتات 
عديمة القيمة › آما في آورو با فما زالت الشجرة تحتل المنحدرات الجبلية 
للالب والكى بات وغيرهما من الم تفعات › بالاضافة الى بعض السهول . 
الساحلية الرملية » وكذلك الحال في سهول خليج المكسيك وساحل 
الاطلنطي من الولايات الامريكية الشرقية » وهي الآن من آهم مصادر 
الاخشاب للولایات امتحدة . 

الحشائش : 

[ حشائش السافانا : هي آنواع من الحشائش المدارية الحارة التي 
تظهن پنصقي الكرة فيما وراء نطاق الغابات المدارية المطبرة والخفيفة › 
حيث يطول موسم الجفاف وتعلو درجات الحرارة » ويعظم التبخر من 
الثر بة » فتصبح الظروف غير مناسبة لنمو الشجرة » فتحل الحشائش 
محلها » وهي على أنواع مختلفة › فمنها الحشائش الطويلة الفدية التي 
تدأثر فيها الاشجار » و تتكاثف آحيانا بشكل يتعذر معه على المشاهد القول 
عما اذا كانت المنطقة غابات أو حشائش » وتسمى لذلك بحدائق السافاناء 
ومنها ما يختلط بالشجرات'القزمية » ويتدرج في القع حتى ينتهي الى 
النطاق الصحراوي . 
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و یتر او ارتفاع الحشائش بمناطق السافانا الافريثية ما بين متر 
و نصق الى ثلاثة آمتار ›» و هذا من الامور غير المعروفة بحشائش السافاتا 
في آم يكا الجنو بية » حيث لا تبلغ الحشائش في آي مكان المت الواحد 
طولا » وتتناثر حتى لا تغطي آكش من ٠.‏ من المساحة الارضية . وتتميز 
اوراق حشائش السافانا مامة بقسوتها وخشو نتها وملمسها الجليدي ء 
ولذلك فان الحشائش الغخضة فقط هي التي يمكن للحيوانات البرية 
والداجنة رعيها » ومن ثم فان آهالي تلك الجهات يحرقون الحشائش 
الذابلة المصفرة في نهاية المى سم كي تفسح المجال امام نمو غض سخي 
في الموسم التالي مع بداية هطول المطر » آما على ضفاف الانهار التي 
تخترق تلك الجهاث فتنمو أشجار مدكاثفة تعرف بغاباث الاررقة وامماو . 

والسافانا تسمية افريقية » يناظرها اللانو في حوض الاورينوكو 
والكمبو في مى تفعاث البازيل بأمريكا الجنو بية » هذه الحشائش مسرح 
لنوعين من الحيوانات » آكلة المشب كالوعول وحم الوحش والرراف » 
وتمتاز بسرعة العدو لتقي شر الفئة الاخرى » وهي آكلة اللحوم كالاسد 
والنم والفهد وما شاكلها . ومن ناحية آخرى » فان مناطق الحشائش 
المدارية كش ازدحاما بالبشر من مناطق الغا بات المدارية المطرة المجاورة › 
حیٹ یمکن بالسافاتا رعي الماشية » وممارسة النشاط الزراعي لاتتشاج 
المحاصيل الغذائية والنقدية . 

ب س حشائش العروض الوسطى : تنمو هذه الحشائش بالجهات شبه الجافة 
۰ مم و ۰۰ مم تسقط في آواخر الى بيع والخريف › وتدعى الاستبس في 
آسڀا » والفلد في جنوب آضيقيا » والبراري بوسط أآمريكا الشمالية › 
والبمبا في آم يكا الجنو بية. و يتالف الغطاء النباتي من‌الحشائش والاعشاب 
التي يختدلف مظهر ها باختلاف الفصول » ففي ال بيع يكسو سطح الارض 
بساط آخضر تكش به الزهور والابصال » وفي الصيف تصفر النباتات 
وتيبس > لتحترق تماما بنهاية ذلك الفصل > وفي الشتاء تغطي الثلوج 
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بقايا النبات و تحمي جذوره من قسوة البد حتى اذا ما آقبل ال بيع بعثت 
من جد ید »› وتعمل قلة الامطار وشدة الرياح المنطلقة فوق السهول على 
استبعاد الشجرة من هذه البيئة . 


و ضمن هذا الاقليم في قارة آميكا الشمالية » كانت حشائش البراري 
الغنية طويلة » فكانت تتراوح بين مت و نصق ومشرين ونصف > وأحيانا 
أطول من ذلك لدرجة آن رعاة البق الاول لم يكن بمقدورهم رؤية 
آنعامهم الا اذا وقف الواحد منهم منتصبا على ظهں حصانه . و ته 
مناطق حشائش العروض الوسطى الآن أفضل المراعي العالمية لتر بية 
الماشية والاغنام » وذلك بدلا من الحيوانات البية التي كانت تعيش 
بمثات الآلاف هنا قبل دخول الرجل الابيض » فالثور الاميكي الشهير 
كان يم آرجاء البراري في أميكا الشمالية » ولكنه انقرض إو كادفي 
الوقت الحاضر » وكذلك الحال بالنسبة لاقليم الفلد في جنوب أفريقيا . 


نبات الصحراء والتندرا : 


| د الصحراء : لعل القضر والجدب وندرة النبات هي أولى المعاتي التي 
تشسار ع الى الذهن عندما تذ ك المصسحراء » ولكن هذا وان صح فان معظم 
الجهات الصحراوية تتمتع بنوع أو آخر من النبات الذي يوجد في بقاع 
متفرقة متباعدة » بل آكش من هذا قد توجد الاشجار بكثافات غر منتظرة 
على طول امتداد بطون الاودية الجافة » آو على ضفاف الانهار الدخيلة »> 
أو حيشما اقتر بت الرطو بة الجوفية من سطح الارض وحول الينابيع . 
و آشهھں الاتواع الاصلية آشجار الطرفة والاثل والسنط والطلح والرتم 
والتخيل . 

غير أن الصحارى ساسا بيئة الشجيرات لا الاشجار » وهي دائما من 
أنواع تهيأت فسيولوجيا لمقاومة صعاب البيئة من جفاف وملوحة »› فتراها 
تتباعد لعتمكن آفرادها من تصيد رطوبة أكبر مساحة ممكنة »> ومنها 
ما هو شو کي عديم الاوراق اقتصادا للنتح » وان وجدت للبعض آوراق 
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كانت صغيرة شمر ية الملمس » آو مستقرة تحت طبقة دهنية كالخرقد 
والعرين » ومنها ما هو بدين ممتلىء يمتص الرطوبة عند الوفرة › 
ويخز نها في سوقه و آوراقه وجذوره كالصبار والتين الشوكي والابصال . 
کما آن منھا ما پبدو ضامرا يا بس العود آثناء الجقاف » ولكنه يخر ج عسن 
ضموره ویخضر عقب الامطار کشجرات الشيح والقيصوم . 


هناك آنواع آخرى من النباتات تنمو فصليا عقب زخات الط 
العشواتي ›» فتنبت وتزهر وتشم وتلقي بذورها خلال أسابيع الرطوبة 
القليلة > وهي عادة رهيفة السوق والاوراق »> وجذورها رفيعة ضحلة › 
وآزهارها كبيرة نسبيا »> وینما ظهرت هذه النباتات في بقاع متفرقة من 
الصحر اء غدت م عى سخيا للحيوانات » ولكنه مرعى قصب الاجل » مسن 
بين هذه الحيوانات ند كر الظباء والارانب والضباب والافاعي والجرذان 
والن ثاب . 


ب - التندرا: وهي عبارة عن صحارى الجليد المقفرة » وتمتد على 
سواحل المحيط القطبي الشمالي » وتشمل شمال كندا وآلاسكا بامريكا 
الشمالية » وشمال اسكنديناوة وشمال روسيا بآورو با » وشمال سیبريا 
بآسڀا › وهي مناطق شديدة البرودة على مدار السنة › ويسقط عليها 
قليل من المطر على شكل ثلوج حتى في الصيف » وتغطي الثلوج الارض 
آكش من ثلثي السنةء فاذا حل الصيف ذا بت الثلوج من على سطح الارض› 
فعدفاً الشر بة الى عمق قليل » ولكن يبقى أسفلها متجمدا › فلا تنمو غي 
النباتات ذات الجذور القصيرة » كالاعشاب ومنها الطحالب والاشنة ء 
والنياتات ذات الاز هار الجميلة المخعلفة الالوان . 

و يتخلل هذه المساحات العشبية عند مجاري الانهار شجرات قصيرة 
لا يتجاوز طولها المت الواحد › وتحمل ثمارا تشبه التوت البري » كما آنها 
تنمو حول البرك والمستنقعات التي تنشآ عن ذو بان الثلوج » فتاوي اليها 
كش من الطيور كالبط والبجع » وتزدحم التندرا پهذه النباتات في أطرافها 
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الجنو بية حيث تندمج تدريجيا في نطاق الغابات المخروطيةءوفي الاطراف 
الشمالية تتحول التندرا الى مساحات من الثلج الدائم ء والجدب المقيم : 
والعندرا غنية بالحياة الحيوانية في الصيف حين تنمو الاعشاب › 
فتسرح قطعان الر نة وراء الكل في شمال سيبريا وآوروبا » وشبيه بها 
حيوان الكاريبو في شمال كندا وآلاسكا » كما توجد الد ببة والثعالب 
والقنادس » والطيور ذات الريش الثمين والببغاوات القطبية » و بيضها 
مصدر غذائي هام لدى سكان تلك الاصقاع . كذلك تكش الحشرات › 
خاصة البعوض الذي تنششر آسرابه بشكل مروع حول الغياض والمناقع › 
مما يضطر السكان للهجرة الى الروابي فرارا من مضايقاته ولذعاته . 
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افية الطبيعية) على شرح الحقائق العلمية› 
ما يساندعي بذل المزيد من الجهد في استيعاب تفصيلاتهاء 
لذلك کان لاہد من آن تکتب بأسلوب سهل مشوق» مع إغناء 
المواضيع بأشكال توضيحية تعيين على فهم المحتوى 

وسعياً من الدكتور المؤلف على تقد كناب عن (الجغرافية 
الطبيعية) بحجم مقبول» تداول : 


الأرض وعلافنها پالجمو: عة الشمسية وشکل لازفض 
وأبعادها» وطبيعة باطن الأرض وقشرتهاء وعوامل تشكيل ٠‏ 
سطح الأرض» رالأغاط الشضريسسية الكبرى» والغلاف 
المائي» وتوزيع اليابس والماء» والنبات الطبيعي . 


ولداول عاضر الطقس والمناخ دون مسعالسة السصیضات 


المناحية اللختلفة» وما یدمخض غنه کل تصنیف من نقشسیم 


1 
9 


للعالم إلى آقاليم مناخية خحاصة » كذلك الحال بالسبة لموضوع 
التربة والنبات» فقد اکنفی في معالجتهما ٻدکر شيء عن 
(مہادئ الجغرافبة الطبيعية) كشاب غني بالمعلومات 


والأشكال التو ضيسحية؛ ولکن بحجم مقبول؛ a‏ 
واضح جذاب ؛ 
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